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ことができる (Adolphs, 2009)。 
	 人間の社会的認知には多様な側面があるが，代表的な機能として心の理論
（Theory of Mind, あるいは mentalizing）がある。心の理論とは，他者の表情
や言動，行動から相手の心的状態を類推，理解する機能を指す (Baron-Cohen, 
Leslie, & Frith, 1985; Premack & Woodruff, 1978)。完全な心の理論は一般的
に 4〜5 歳頃に獲得されると言われているが，例えば社会的コミュニケーション
及び対人的相互作用に持続した困難さを示す自閉症スペクトラム障害（ASD）
児においては，心の理論の障害が報告されている (Baron-Cohen et al., 1985)。
さらに，誤信念課題に通過する高機能 ASD 成人においても，他者の心的状態を




















知られている (Anderson & Pempek, 2005; Barr, 2010)。この現象は，模倣課題 
(Barr & Hayne, 1999; Barr, Muentener, & Garcia, 2007; Barr, Muentener, Garcia, 
Fujimoto, & Chávez, 2007; Hayne, Herbert, & Simcock, 2003; Krcmar, 2010; Nielsen, 
Simcock, & Jenkins, 2008)，対象の探索課題 (Deocampo & Hudson, 2005; Schmitt & 
Anderson, 2002)，単語の学習課題(DeLoache et al., 2010; Krcmar, 2010; Krcmar, 




れている (Kuhl, Tsao, & Liu, 2003)。同様に，日本語圏に住む 5-6 ヶ月児と 9-10
ヶ月児に対し，ライブまたはビデオで人形の名前を学習させた研究では，やは
りライブでの学習を行なった乳児のみ，人形と名前の関係性を学習できたこと
が示され (Hakuno, Omori, Yamamoto, & Minagawa, 2017)，乳児期の学習における
社会的相互作用の重要性が指摘されている。また，機能的近赤外分光法
（functional near-infrared spectroscopy: fNIRS）を用いた脳機能イメージング研究
では，6-7 ヶ月の乳児は，ライブ条件では人とものの動きに対して異なる反応を
示したが，ビデオ条件では 2 種類の動きに対する反応に違いは観察されなかっ
た (Shimada & Hiraki, 2006)。事象関連電位（event-related potentials: ERPs）を使
った別の研究では，18 ヶ月児は，二次元よりも三次元の対象に対してより早く










自然に行なっていることが知られている (Bornstein, Tamis-LeMonda, Chun-Shin, 








(Altvater-Mackensen & Grossmann, 2015; Elsabbagh et al., 2013; Gros-Louis, West, & 
King, 2014; Nicely, Tamis-LeMonda, & Bornstein, 1999; Senju & Csibra, 2008; 
Tamis-LeMonda, Bornstein, & Baumwell, 2001; Weisleder & Fernald, 2013)。例えば，
大人が乳児の発声に時間的に随伴させた反応を行なうことで，乳児の発声頻度
が高まることはよく知られている  (Dunst, Gorman, & Hamby, 2010; Pelaez, 
Virués-Ortega, & Gewirtz, 2011a; Ramey, Hieger, & Klisz, 1972; Rheingold, Gewirtz, 
& Ross, 1959; Weisberg, 1963)。また，母親が 10 分間乳児の喃語に対して随伴模
倣を行なった場合と，母親がタイミングをずらして模倣した場合の乳児の喃語
を比較評価した研究では，母親が随伴模倣行なった条件において，乳児はより
複雑で発達した喃語を多く発生させることがわかっている (Goldstein, King, & 
West, 2003; Goldstein & Schwade, 2008)。音声知覚の学習においても，IDS  (Liu, 
Kuhl, & Tsao, 2003; Singh, Nestor, Parikh, & Yull, 2009)，アイコンタクト (Wu, 
Tummeltshammer, Gliga, & Kirkham, 2014)，乳幼児の行動に随伴した反応 (Miller 








responsiveness あるいは contingent responsivity）と呼ばれ，時間的な随伴性を持っ
た随伴刺激はアイコンタクトと同様に非常に強力な社会的信号であるとされて
いる (Csibra, 2010; Hiraki, 2006; Kuhl, 2007)。例えば，母親と 6 ヶ月児の相互作用
場面において，多くの相互随伴的動作を示す母子の乳児は，随伴的動作が多く
ない母子の乳児に比べ，音声知覚における発達が早いとする結果が報告されて


























するとした結果は，他の先行研究においても確認されている (Nadel, Carchon, 
Kervella, Marcelli, & Reserbat-Plantey, 1999; Stornark & Braarud, 2004)。さらに別の
研究では，母親よりも応答性が低い，あるいは高い，見知らぬ大人（別の乳児
の母親）との社会的相互作用場面では，母親との社会的相互作用場面よりも，
乳児の笑顔や発声が少なくなることがわかっている (Bigelow & Rochat, 2006)。
これらの研究結果は，乳児が随伴刺激の受動的な受け手ではなく，随伴刺激を
能動的に要求していることを示唆している (Csibra, 2010)。 
 
1.5.	社会脳ネットワーク	
	 成人の社会的認知能力に関わる脳領域については，fMRI（functional magnetic 
resonance imaging）や PET（positron emission tomography）といった空間分解能に
優れた脳機能イメージング法を用いた実験がすでに数多く行なわれている。社
会的認知に関わる脳の中心領域として，前頭前野（prefrontal cortex: PFC），紡錘
状顔領域，扁桃体，上側頭溝（superior temporal sulcus: STS），側頭頭頂接合部
（temporoparietal junction: TPJ）領域が知られており，これらの領域が社会脳ネ
ットワーク（mentalizing network）を形成していると考えられている (Adolphs, 
2003, 2009; Brothers, 1990; Frith & Frith, 1999)。心の理論に関する脳機能イメージ
ング研究のレビューを行なった Carrington and Bailey (2009)は，PFC，STS，TPJ，
前帯状回（anterior cingulate cortex: ACC）といった脳領域が，心の理論の中枢領
域であると結論づけている。中でも TPJ（主に角回）領域と内側前頭前野（medial 
PFC: mPFC）は，誤信念課題や社会的失言課題などの心の理論の働きに関与する
領域として数多くの研究で報告されている (Amodio & Frith, 2006; Gallagher & 
Frith, 2003; Mitchell, Banaji, & Macrae, 2005; Santiesteban, Banissy, Catmur, & Bird, 
2012; Saxe & Kanwisher, 2003; Schurz, Radua, Aichhorn, Richlan, & Perner, 2014; 




社会脳ネットワークの仮説が提唱されている (Gallese, Keysers, & Rizzolatti, 
2004; Keysers & Gazzola, 2007; Saxe & Powell, 2006; Uddin, Iacoboni, Lange, & 







見られると考えられている (Van Overwalle, 2009)。興味深いことに，TPJ 領域は，
正しい信念や事実よりも誤った信念や不確かな事実の処理においてより強い反
応を示すが，mPFC はどちらに対しても同程度の反応を示すことがわかっている 
(Saxe & Powell, 2006; Sommer et al., 2007)。また，前頭葉の損傷患者は，単純な他
者視点取得課題よりも欺き課題のようなより難易度の高い課題においてより顕
著な困難さを示すことが明らかとなっている (Stuss, Gallup, & Alexander, 2001)。 
 
1.6.	TPJ 領域の役割	
	 TPJ 領域は，頭頂葉と側頭葉が接合する領域に存在し，後部上側頭回（posterior 
STS: pSTS），縁上回，下頭頂小葉（inferior parietal lobule: IPL），角回にまたがる
脳領域である (Donaldson, Rinehart, & Enticott, 2015)。TPJ 領域は，社会的認知の
他にも様々な認知機能との関連が指摘されており，Posner 課題などにおける視
覚的な注意の再定位 (Corbetta & Shulman, 2002)，言語処理 (Binder, Desai, Graves, 
& Conant, 2009)，運動主体感（sense of agency）や体外離脱体験などの身体意識 
(Blanke & Arzy, 2005; Farrer et al., 2003)においても TPJ の関与が示されている。
運動主体感の研究では，環境内に変化をもたらした行為の主体を，自己ではな
く他者などの外部に帰属する判断を行なう際に角回が賦活することが知られて
いる (Haggard, 2017)。関連する複数の PET と fMRI 研究結果のメタ分析を行な
った研究から，角回を含む TPJ 領域は「non-agency」の神経相関であることが示
唆されている (Sperduti, Delaveau, Fossati, & Nadel, 2011)。これらことから，TPJ
領域には複数の下位領域があり，それぞれ機能が分化している可能性が指摘さ
れている  (Carter & Huettel, 2013; Kubit & Jack, 2013; Scholz, Triantafyllou, 
Whitfield-Gabrieli, Brown, & Saxe, 2009)。 
 
1.7.	乳幼児の社会脳ネットワーク	
	 これまで乳児を対象とした ERP 研究から，乳児は発達初期より社会的刺激に
対して特異的な脳反応を示すことが明らかとなっている。例えば，顔 (de Haan & 
Nelson, 1997; de Haan, Pascalis, & Johnson, 2002; Halit, de Haan, & Johnson, 2003)，
 12 
表情 (Stahl, Parise, Hoehl, & Striano, 2010)，自分に向けられた視線 (Farroni, 
Csibra, Simion, & Johnson, 2002)，生物らしい動き (Hirai & Hiraki, 2005; Reid, 
Hoehl, & Striano, 2006)，共同注意 (Hoehl, Reid, Mooney, & Striano, 2008; Hoehl, 




STS，TPJ 領域が関わっていることが示されている。前頭葉にある PFC 領域の計
測を行なった先行研究では，自分に向けられた視線 (Grossmann et al., 2008; 
Grossmann, Parise, & Friederici, 2010)，自分の名前を呼ばれたとき (Grossmann, 
Parise, et al., 2010; Imafuku, Hakuno, Uchida-Ota, Yamamoto, & Minagawa, 2014)，
IDS (Saito et al., 2007)，自分の母親の笑顔 (Minagawa-Kawai et al., 2009) に対して
PFC 領域が選択的に反応することを明らかにしている。また，共同注意場面に
おける 5 ヶ月児の脳反応を調べた fNIRS 研究では，相手が乳児に視線を向けた
後に，ものへと視線を移す条件では，ものが無い方向へ視線を移す条件や最初
に乳児を見ずにものへと視線を向ける条件に比べて左の背側前頭前野（dorsal 
PFC: dPFC）の活動が増加することが示されている (Grossmann & Johnson, 2010)。
さらに，乳児が注意を向けた方向に相手も視線を向ける条件，つまり相手が乳
児の視線を追従するような条件においても，dPFC の活動の増加が認められてい
る (Grossmann, Lloyd-Fox, & Johnson, 2013)。STS や TPJ 領域といった側頭葉の反
応については，正立顔 (Otsuka et al., 2007)，自分に向けられた視線 (Grossmann et 
al., 2008)，目・口・手の動き (Lloyd-Fox, Blasi, Everdell, Elwell, & Johnson, 2011)，
顔の動画 (Lloyd-Fox et al., 2009)といった社会的刺激に対する賦活が確認されて
いる。また，随伴刺激について，乳児自身の上半身の動きを撮影しつつ，遅延
のないビデオフィードバックと，3 秒の遅延のあるビデオフィードバックを与え
た際の 5 ヶ月児の側頭部の反応の比較を行なった Filippetti, Lloyd-Fox, Longo, 
Farroni, and Johnson (2014)は，遅延のないビデオフィードバックに対して右の














はほとんど行なわれていない (Naoi & Minagawa-Kawai, 2009; Parise et al., 2008; 
Striano et al., 2006; Urakawa, Takamoto, Ishikawa, Ono, & Nishijo, 2014)。実際の社
会的相互作用場面における乳児の脳反応を調べた数少ない fNIRS 研究の一つと
して，Lloyd-Fox, Széplaki-Köllőd, Yin, and Csibra (2015)がある。この研究では，
実験者が自分に向かって歌っている条件と，他の乳児に向かって歌っている条
件での 6 ヶ月児の脳反応を比較検討した。その結果，自分に向かっている条件























襲的に計測可能な fNIRS を用いた。fNIRS は参加児の動きに関する制限が少な
く，fMRI では不可能であったライブ刺激呈示が可能である (Lloyd-Fox et al., 
2015)。また，脳波よりも空間分解能が優れているため，脳活動位置をある程度
推定することができる。本研究では先行研究において社会的信号との関連が認
められている STS-TPJ 領域を中心とする側頭領域と前頭領域の一部に着目し 






	 実験 1 では，他者との自然な遊び場面での社会的信号に対する脳反応の計測
手法の確立を目的とし，2 つの社会的場面（共同注意，歌を歌う）における 12
ヶ月児の r（右）STS-TPJ 領域の計測を行なった。実験 2 では，2 種類の社会的
信号（アイコンタクトと乳児の行動に随伴させた刺激）の有無を独立変数とし，
左右の側頭部，前頭部と頭頂部の一部の脳反応を検討した。実験 2 においては，







して 6-8 ヶ月児の脳反応を計測した。実験 2 と同様に，脳反応と社会性との関連
についても検討した。実験 4 では，実験 3 と同様に随伴刺激の違いによる脳反
応の検討を目的として側頭部と同時に前頭部の脳反応を計測し，皮質領域間の















































激の処理には STS-TPJ 領域が関与していることが明らかとなっていることから 
(Lloyd-Fox et al., 2011; Lloyd-Fox et al., 2009; Otsuka et al., 2007)，実験者との社会
的相互作用のないベースライン条件に比べて，社会的相互作用のある JA 条件と
I 条件では STS-TPJ 領域の活動が増加すると予想した。さらに，成人や子どもを
対象とした先行研究においてpSTS-TPJ領域は誤信念課題といった心の理論課題
との関連が認められており (Kobayashi, Glover, & Temple, 2007; Schurz et al., 
2014; Wiesmann, Schreiber, Singer, Steinbeis, & Friederici, 2017)，また，発達初期に
おいて共同注意が心の理論の発達の重要な基礎をなすと考えられることから 
(Charman et al., 2000)，共同注意を促す JA 条件では，単純な二者間の相互作用で











なかったため，fNIRS データのみ採用した。同様に，30 名中 9 名の実験参加児
において，それぞれ動きによるノイズ混入のため fNIRS データの解析が困難で
あった（4 名），fNIRS 計測中のぐずり・不注意により各刺激条件の試行を必要
数採用できなかった（3 名），fNIRS 計測に不備があった（1 名），プローブの装
着を嫌がった（1 名）ため，fNIRS データの分析からは除外し，計測中の行動デ
ータのみ解析した。そのため，最終的な解析に用いたのは，計測中の行動デー
タ 28 名（日齢 M = 396.7±23.8, 女児 9 名），fNIRS データ 21 名（日齢 M = 388.4
±19.7, 女児 10 名）であった。fNIRS データを採用した 21 名の実験参加児の頭
囲，頭頂を介した左右の耳介前点間の長さ，前額を介した左右の耳介前点間の
長さの平均値は，順に 47.3 cm (S.D. = 1.4)，26.9 cm (S.D. = 1.3)，22.9 cm (S.D. = 1.0)
であった。本研究の実施にあたり，実験参加児の保護者に対して研究参加につ
いて事前に説明し，同意を得た。本研究は Department of Psychological Science, 























合図した。30 名中 15 名は実験者 A が，8 名は実験者 B が，4 名は実験者 C が，
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用し，2 種類のターゲット条件（JA 条件と I 条件）はベースライン条件と交互
に複数回呈示された（図 2）。ターゲット条件の呈示順は，JA，I，I，JA，I，
JA，JA，I，JA，I の順番で繰り返され，ターゲット試行とベースライン試行の








評価は，全参加児の約 25%（各実験者について 2 ビデオずつ）について 20 秒
インターバル記録法を用いて実施した。その結果，実験者の各行動が正しく観
察された試行の割合は，IDS が 100%（実験者 A：100%, 実験者 B：100%, 実
験者 C：100%, 実験者 D：100%），発話内容が 97%（実験者 A：100%, 実験者
B：100%, 実験者 C：88%, 実験者 D：100%），ポジティブな表現が 88%（実
験者 A：100%, 実験者 B：100%, 実験者 C：94%, 実験者 D：56%），動作の流
暢性が 88%（実験者 A：100%, 実験者 B：100%, 実験者 C：94%, 実験者 D：




率は，JA 条件 40.7±18.2%（実験者 A：48.7±9.9%，実験者 B：57.5±9.3%，
実験者 C：35.9±15.7%，実験者 D：20.9±12.7%），I 条件 96.2±4.5%（実験
者 A：95.7±4.6%，実験者 B：96.8±6.9%，実験者 C：96.5±3.2%，実験者 D：
95.6±3.3%）であった。実験者 A と B に比べ，実験者 C と D の JA 条件におけ
る乳児への平均注視率は 10%以上低い結果となった。本実験のデザインは参加
者内計画であったため，実験者の態度の違いが条件間の活動の差に与えた影響






























解析には含めることとした（2 名の参加児を除いて fNIRS データの再解析を行
なったところ，全体的な結果に違いは見られなかった）。 
	 脳反応については，fNIRS で得られた oxy-Hb 濃度の相対変化量を神経活動の






する単位周波数あたりのパワーが 50%を超えたチャンネル）で除外した (Blasi, 
Phillips, Lloyd-Fox, Koh, & Elwell, 2010; Lloyd-Fox et al., 2009)。fNIRS 信号に 1.7 
Hz のローパスフィルタを適用した後，刺激呈示 4 秒前からの 44 秒間を 1 ブロ
ック（1 ブロック＝前のベースライン試行 4 秒＋実験試行 20 秒＋後ろのベース
ライン試行 20 秒）として分割し，背景ノイズを差し引くために各ブロックの前
後 4 秒を利用した一次ベースラインフィッティングを行なった。その後，今回
の実験参加児の年齢を考慮し平均光路長の値（differential pathlength factor）を 5.13 
(Duncan et al., 1995) として計算した修正 Beer-lambert 則に基づいて oxy-Hb と
deoxy-Hb 濃度の相対変化量（µM）を算出した。その際に体動アーチファクトに
よって非常に大きな信号変動を含む（oxy-Hb 濃度の変化量がベースライン区間
では±3.5 µM，ターゲット区間では±15 µM を超えた）試行は除外した (Blasi et 
al., 2010; Lloyd-Fox et al., 2009)。その上で，JA 条件と I 条件それぞれ 3 試行以上
と，全チャンネル数の 2/3 にあたる 8 チャンネル以上が残った乳児のみをその後
の解析対象とした。 
	 採用基準を通過した乳児それぞれのデータについて，JA 条件と I 条件につい
てチャンネルごとに加算平均を行なった。一般に，神経活動に伴う脳血流変化
の典型パターンは，oxy-Hb 濃度の増加および deoxy-Hb 濃度の（比較的小さい）




ゲット区間において 3 つの解析窓（刺激呈示開始後 15-20 秒，20-25 秒，25-30
秒）を設定した。各解析窓における oxy-Hb の平均変化量と，刺激呈示前 4 秒間
のベースラインにおける平均変化量についてチャンネルごとに t 検定を行なっ
た。その結果を基にベースラインからの oxy-Hb の有意な変化を示しているチャ
ンネルと解析窓を選択し，JA 条件と I 条件間で t 検定を用いて比較した。今回










	 28 名の参加児の有効試行数（ベースライン試行を含む）の平均は 20.9（S.D. 
= 4.8）であり，合計計測時間の平均は 7.0 分（S.D. = 1.6）であった。条件別の
有効試行数の平均は，JA 条件 5.1（S.D. = 1.3），I 条件 4.9（S.D. = 1.2）であ
った。参加児ごとの実験刺激への平均注視率は，ベースライン条件 0.86（S.D. = 










分析を行なった。その結果，実験条件要因の主効果 (F(2, 50) = 10.825, p < 0.001, 
η2p = 0.302)と実験刺激要因の主効果 (F(1, 25) = 197.825, p < 0.001, η2p = 0.888)が
統計的に有意であったのに加え，実験条件要因と実験刺激要因の有意な交互作
用 (F(2, 50) = 960.463, p < 0.001, η2p = 0.975) が認められた。Bonferroni 法を用い
た下位検定の結果，実験刺激全体への注視時間は，I 条件においてベースライン
条件 (p = 0.008)や JA 条件 (p = 0.002)よりも有意に短くなったが，ベースライン
条件と JA 条件の間には有意差は認められなかった (p = 0.810)。また，ベースラ
イン条件，JA 条件，I 条件の全条件において，「実験者の顔」と「もの」への注
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割合は 0.012 であった。 
	 ベースラインからの oxy-Hb の有意な増加が見られたチャンネルは，多重比較
の補正がない場合 JA 条件では 5 チャンネル（Ch5, Ch6, Ch7, Ch8, Ch9），I 条件
では 4 チャンネル（Ch5, Ch6, Ch8, Ch9）であった（表 1，図 7，図 8）。JA 条件
の Ch5 と Ch8，I 条件の Ch5 において，脳活動変化の開始時間が最も早く，持続
時間も長くなった（いずれも刺激呈示開始後 15-30 秒にわたって活動が持続）。
特に，多重比較の補正後にもベースラインからの有意な oxy-Hb の増加が認めら
れたのは JA 条件においてのみであった（図 7）。 
	 ベースラインからの有意な oxy-Hbの濃度変化を示したチャンネルと解析窓に
ついて，JA 条件と I 条件における変化量を対応のある t 検定により直接的に比
較した。その結果，Ch8 の 20-25 秒の解析窓において JA 条件の oxy-Hb 増加量
が I 条件よりも有意に大きいことが示された (t(20) = 2.443, p = 0.024, d = 0.56)。I
条件の oxy-Hb の増加量が JA 条件よりも有意に大きくなったチャンネルは見ら
れなかった。 
	 4-7 ヶ月の乳児において，脳表のプローブ位置を標準脳座標系に変換し，計測
チャンネルの位置推定を行なった先行研究の結果 (Lloyd-Fox et al., 2014)と，参
加児の頭の大きさを参照することにより，計測脳部位の推定を行なった。有意
な活動の変化を示したチャンネルの位置推定の結果，Ch6，Ch8，Ch9 は STS-TPJ




表 1．ベースラインからの有意な oxy-Hb の濃度変化を示したチャンネルと解析




図 7．JA 条件と I 条件においてベースラインからの有意な oxy-Hb の増加を示し
たチャンネル（グレーが FDR 補正あり p < 0.05，白が FDR 補正無し p < 0.05 を
表す） 
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インに比べ，実験者との社会的相互作用のある JA 条件と I 条件では，rSTS-TPJ
領域において脳活動の増加が見られた。さらに，社会的信号の発信源である「実
験者の顔」に対する注視率は，I 条件に比べて JA 条件ではかなり低かったのに
もかかわらず，STS-TPJ 領域における oxy-Hb 濃度の増加量は，I 条件よりも JA
条件において，より大きくなることが明らかとなった。さらに，I 条件における







知の発達モデルを支持するものである (Butterworth & Jarrett, 1991; Mundy & 
Newell, 2007; Tomasello, Carpenter, Call, Behne, & Moll, 2005)。 











明らかとなっている (Belin & Grosbras, 2010; Belin, Zatorre, Lafaille, Ahad, & Pike, 
2000; Bethmann & Brechmann, 2014; Blasi et al., 2011; Grossmann, Oberecker, et al., 
2010; Lloyd-Fox et al., 2017; Lloyd-Fox, Blasi, Mercure, Elwell, & Johnson, 2012)。つ


















	 Cristia et al. (2013)によると，乳幼児を対象とした fNIRS 研究のほとんどは，新






(Cristia et al., 2013)は，9 ヶ月以降の高月齢の乳児では，低月齢の乳児に比べて脱
落率が高くなると報告している。12-14 ヶ月の乳児を参加児とした本実験では，
34 名中 21 名の有効データを得ることができ，脱落率は 38%（実験者による手続
きの不備を除けば 30%であった）であった。この脱落率は，fNIRS 研究の高月
齢児における平均的な脱落率よりも低く，さらに乳児を対象とした事象関連電
位（event-related potential: EPR）研究の 49%という脱落率よりも低い値であった 
















る (Batki, Baron-Cohen, Wheelwright, Connellan, & Ahluwalia, 2000; Farroni et al., 
2002; Hoehl, Reid, et al., 2008)。また，乳幼児おけるライブ学習とビデオ学習の効
果の違いは，随伴刺激の有無によるものであるとする結果が報告されており 
(Nielsen et al., 2008; Roseberry et al., 2014; Troseth, Saylor, & Archer, 2006)，社会的
認知おける随伴刺激の重要性が指摘されている (Hiraki, 2006)。そこで本実験で
は，「アイコンタクト」と「随伴刺激」という 2 つの社会的信号に注目し，（1）



















と IDS のみの Non-contingent 条件よりも，アイコンタクトと IDS に加えて随伴
刺激も呈示される Contingent 条件において，STS-TPJ 領域の活動がより大きくな







20 名（女児 9 名），10-13 ヶ月齢群 24 名（女児 13 名）であった。すべての乳児
は日本語を母語としており，発達において非定型性がないことが新版 K 式発達
検査より確認されている（生澤・松下・中瀬, 2002）。この他にも 6-8 ヶ月齢群 9
名，10-13 ヶ月齢群 31 名の乳児が参加したが，それぞれプローブの装着を嫌が
った（26 名），fNIRS 計測中のぐずり・不注意により計測不能であった（13 名），
実験の手続きに不備があった（1 名）ため，今回の解析には加えなかった。20




った 1 名については計測中の行動データのみ採用した。そのため，6-8 ヶ月齢群
において最終的な解析に用いたのは，計測中の行動データ 18 名（日齢 M = 231.2
±27.5, 女児 8 名），fNIRS データ 19 名（日齢 M = 229.2±27.5, 女児 9 名）であ
った。同様に，10-13 ヶ月齢群の 24 名のうち 2 名の実験参加児において，ビデ
オ撮影に不備があった（1 名），調査中のぐずり・不注意により各刺激条件の試
行を必要数採用できなかった（1 名）ため，計測中の行動データ分析からは除外





fNIRS 計測中の行動データ 22 名（日齢 M = 350.9±24.1, 女児 11 名），fNIRS デ
 35 
ータ 20 名（日齢 M = 351.6±26.0, 女児 11 名）であった。fNIRS データを採用し
た 6-8 ヶ月齢群 19 名の頭囲，頭頂を介した左右の耳介前点間の長さ，頭頂を介
した鼻根から後頭結節までの長さの平均値は，順に 44.0 cm (S.D. = 1.4)，28.8 cm 
(S.D. = 1.6)，28.0 cm (S.D. = 1.6)であり，10-13 ヶ月齢群 20 名の頭囲，頭頂を介
した左右の耳介前点間の長さ，頭頂を介した鼻根から後頭結節までの長さの平








































? ?????????780nm ? 830nm ?????????????????
?? fNIRS?????ETG-7000, Hitachi Medical Co., Japan??????? ?
??????????????????? 10Hz ?????????????
????????????????????????8 ????????? 7
????????????? 3?? 5?????? 2cm??????????
?????????????????????????? 11?????????
22 ???????????? 44 ????????????????????
???????????????????????????????????
????? 10-20?? T3?T4????????????????? Fp1?Fp2?
?????????????? ??????????




???????? ? ? ?
?????????????? ? ? ?????




(Okamoto et al., 2004; Okamoto & Dan, 2005; Tsuzuki et al., 2007)が提供す
るレジストレーション結果を利用するための装着基準に適合しており，これに
より MNI（Montreal Neurological Institute）標準脳座標系における各計測チ
ャンネルの位置推定を行なった (Brett, Johnsrude, & Owen, 2002)。成人を対
象にした推定法であるが，プローブ間隔を通常の 3 cm から 2 cm に変更したこ
とで，この方法が乳児にも適用できるものとした (Imafuku et al., 2014)。各計
測チャンネルに対応する大脳新皮質の解剖学的名称は，the LONI Probabilistic 
Brain Atlas（LPBA40）に基づいて割り当てられた (Shattuck et al., 2008)。 
fNIRS システムに試行の開始と終了を知らせるためのトリガー信号の入力は，
PC（MDV-AGX9030S，mouse computer）上の心理学実験用ソフトウェア


















（Non-contingent 条件と Contingent 条件）はベースライン条件と交互に複数
回呈示された（図 10）。2 条件のターゲット条件は，同じ条件が 3 回連続しない
よう疑似ランダム化した順序で呈示した。ターゲット条件の時間は 20 秒とし，




と乳児の自由遊び場面の観察を行なった。乳児用の絵本 2 冊，ハンドパペット 2









行なった。fNIRS 計測において有効な fNIRS データが得られた参加児が 2 歳に
なった時点で，KIDS 乳幼児発達スケール（タイプ B）(三宅ら，1991)と日本語
マッカーサー乳幼児言語発達質問紙「語と文法」 (小椋・綿巻，2004)を送付し，















参加児の約 25%について 20 秒インターバル記録法を用いて実施した。その結
果，実験者の各行動が正しく観察された試行の割合は，ベースライン条件では
IDS が 100%，発話内容が 100%，ポジティブな表現が 100%，動作の流暢性が
100%，Non-contingent 条件では IDS が 100%，発話内容が 100%，ポジティブ
な表現が 100%，動作の流暢性が 100%，Contingent 条件では IDS が 100%，
発話内容が 100%，ポジティブな表現が 100%，動作の流暢性が 100%，であっ

















（GenobsX, Tokyo, Japan）を用いて 100 ms 単位でサンプリングされた。 
 40 
	 検出光量の変化をとらえた fNIRS 信号は，Matlab（The MathWorks, Inc.）を基
にする fNIRS 用解析ソフトである，Platform for Optical Topography Analysis Tools 
(POTATo)（Hitachi Ltd.）にて解析した (Sutoko et al., 2016)。POTATo にてまずは
光量データを修正 Beer-Lambert 則にてヘモグロビン濃度の相対変化量（単位は






に平均から±2SD 以上の fNIRS 信号の変化があった）試行を除外した。その上
で，Non-contingent 条件と Contingent 条件についてそれぞれ 2 試行以上の有効デ
ータが得られた乳児のみをその後の解析対象とした。採用基準を通過した乳児
のデータに 5 秒の移動平均を適用した後，刺激呈示 5 秒前からの 45 秒間を 1 ブ




ルごとに加算平均を行なった。目視によって，oxy-Hb と deoxy-Hb 濃度の鏡像的
な変化，同期した変化，広範囲にわたって脳活動由来とは考えにくい大きな変
化が確認されたチャンネルを除外した。その結果，左右に 1 枚ずつ配置した各
22 チャンネルのプローブパッドの 1/2（11 チャンネル）以上のチャンネルが残
ったプローブパッドのみをグループ解析の対象とした。そのため，左右どちら
も残らなかった乳児はその後の解析からは除外された。 
	 全参加児の全チャンネルデータの総平均を算出し，刺激呈示開始後 5-20 秒の
間の反応ピークを中心とした前後 2.5 秒間（合計 5 秒間）をターゲット区間の解
析窓（刺激呈示開始後 17.5-22.5 秒）とした。この解析窓における oxy-Hb 濃度の
平均変化量と，刺激呈示前 5 秒間のベースラインにおける平均変化量について，
チャンネルごとに t 検定を行なった。その結果を基にベースラインからの oxy-Hb
の有意な増加を示しているチャンネルを選択し，Non-contingent 条件と
Contingent 条件間で t 検定を用いて比較した。多重比較の補正には false discovery 
rate (FDR)を適用した。実験 1 と同様に，FDR を用いた多重比較の補正無しの場
 41 
合の結果も合わせて分析した。 













	 18 名の 6-8 ヶ月齢群の有効試行数の平均は，Non-contingent 条件 5.2（S.D. = 
1.8），Contingent 条件 5.0（S.D. = 2.0），ベースライン条件 9.3（S.D. = 3.7）
であった。22 名の 10-13 ヶ月齢群の有効試行数の平均は，Non-contingent 条件
4.6（S.D. = 1.6），Contingent 条件 4.9（S.D. = 1.8），ベースライン条件 8.4（S.D. 
= 2.7）であった。6-8 ヶ月齢群の実験刺激への平均注視時間（秒）は，
Non-contingent 条件 18.0（S.D. = 1.2），Contingent 条件 17.8（S.D. = 1.3），
ベースライン条件 17.3（S.D. = 1.3）となり，10-13 ヶ月齢群の実験刺激への平
均注視時間（秒）は，Non-contingent 条件 17.2（S.D. = 1.9），Contingent 条
件 16.9（S.D. = 2.1），ベースライン条件 17.3（S.D. = 1.5）であった。 
	 まず，実験刺激である「実験者の顔」と「もの」に対する条件別の注視時間
を図 12 に示す。どの条件においても，「実験者の顔」よりも「もの」への注視




の）の後者 2 要因に対応のある 3 要因分散分析を行なった。その結果，実験刺




意な交互作用も認められた (F(1.66, 63.00) = 22.094, p < 0.001, η2p = 0.368, 
Greenhouse-Geisser 補正)。Bonferroni 法を用いた下位検定の結果，「実験者の顔」
への注視時間は，ベースライン条件において Non-contingent 条件と Contingent
条件よりも有意に短く，反対に「もの」への注視時間は，ベースライン条件に
おいて他の 2 条件よりも有意に長いことが示された (すべて p < 0.001)。その他




後者 2 要因に対応のある 3 要因分散分析を行なった（図 13）。その結果，行動要
因 の 有 意 な 主 効 果  (F(1.43, 44.43) = 10.462, p = 0.001, η2p = 0.252, 
Greenhouse-Geisser 補正)，実験条件要因と行動要因の有意な交互作用 (F(3.01, 
93.32) = 6.082, p = 0.001, η2p = 0.164, Greenhouse-Geisser 補正)，月齢要因と実験条
件要因と行動要因の有意な交互作用 (F(3.01, 93.32) = 2.944, p = 0.037, η2p = 0.087, 
Greenhouse-Geisser 補正)が認められた。その他の有意な主効果や交互作用は認め
られなかった (すべて p > 0.050)。Bonferroni 法を用いた下位検定の結果，10-13
ヶ月齢群における発声の生起時間は，Non-contingent 条件において，ベースラ
イン条件 (p = 0.009)，および Contingent 条件 (p = 0.016)よりも有意に長くなっ
た。6-8 ヶ月齢群の発声の生起時間においては，どの条件間にも有意差は認めら
れなかった (すべて p > 0.050)。一方，10-13 ヶ月齢群の笑顔の生起時間は，
Contingent 条件においてベースライン条件よりも有意に長くなった (p = 0.017)。
6-8 ヶ月齢群の笑顔の生起時間においても，Contingent 条件では，ベースライン
条件 (p = 0.245)および Non-contingent 条件 (p = 0.877)に比べて長くなる傾向を
示したが，統計的には支持されなかった。さらに，10-13 ヶ月齢群の指差しの生
起時間は，Non-contingent 条件において Contingent 条件よりも有意に長い傾向が
あり (p = 0.070)，また，ベースライン条件 (p = 0.066)および Non-contingent 条件 
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	 ターゲット区間の解析窓（刺激呈示開始後 17.5-22.5 秒）における oxy-Hb 濃度
の平均変化量と，刺激呈示前 5 秒間のベースラインにおける平均変化量につい
て，チャンネルごとに t 検定を行なった。その結果を図 15 に示す。6-8 ヶ月齢群
の結果では，多重比較補正後に有意な oxy-Hb の増加が見られたチャンネルは，
Contingent 条件における rTPJ 領域に相当する Ch40 (t(16) = 4.097, FDR 補正後 p = 
0.037, d = 1.41)のみであった（チャンネル配置については図 14 参照）。多重比較
の補正無しの場合，Non-contingent 条件の 3 チャンネル（Ch4: t(17) = 2.284, p = 
0.036, d = 0.77，Ch36: t(16) = 2.717, p = 0.015, d = 0.94，Ch41: t(18) = 2.207, p = 
0.041, d = 0.72）において，ベースラインからの有意なoxy-Hbの増加が見られた。
有意な活動の変化を示したチャンネルの位置推定の結果，Ch4 は左の上側頭回
（superior temporal gyrus: STG）あるいは中側頭回，Ch36 は右の IFG，Ch40 は右
の角回，Ch41 は右の中前頭回に位置していることが示された。Contingent 条件
においてベースラインからの有意な oxy-Hb 濃度変化を示した Ch40 について，
条件間の変化量を対応のある t 検定により直接的に比較した。その結果，
Contingent 条件の oxy-Hb 増加量が Non-contingent 条件よりも有意に大きいこと
が明らかとなった (t(16) = 2.121, p = 0.050, d = 0.86)（図 16）。さらに，特に反応
の大きかった，Contingent 条件における Ch40（角回）と，Non-contingent 条件に
おける Ch36（IFG）の oxy-Hb 変化量の関連を調べたところ，有意な正の相関が
認められた (r(15) = 0.571, p = 0.026)。このことから，Contingent 条件において




較の補正無しの場合，Contingent 条件の 4 チャンネル（Ch22: t(19) = -2.140, p = 
0.046, d = 0.68，Ch38: t(18) = -2.420, p = 0.026, d = 0.78，Ch39: t(18) = -2.949, p = 
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顔を見る行動）の頻度によって，母親の顔を見る回数の多い Rich eye contact 群
（6-8M: 8 名, 10-13M: 9 名）と，見る回数の少ない Poor eye contact 群（6-8M: 8
名, 10-13M: 8 名）の 2 群に中央値で分類し，それぞれの群の Ch40 における
oxy-Hb 変化量を比較した（図 18）。その結果，6-8 ヶ月児と 10-13 ヶ月児ともに，
Rich eye contact 群の oxy-Hb 増加量の方が Poor eye contact 群よりも大きくなり，
この傾向は統計的にも支持された。Ch40 における oxy-Hb 変化量について，月
齢要因（6-8 ヶ月齢・10-13 ヶ月齢）×社会性要因（Rich eye contact 群・Poor eye 
contact 群）の 2 要因について対応のある分散分析を行なった結果，月齢要因の
有意な主効果 (F(1, 29) = 7.534, p = 0.010, η2p = 0.206)と，社会性要因の有意な主
効果 (F(1, 29) = 10.118, p = 0.003, η2p = 0.254)が認められた。このことから，自由
遊び場面において母親の顔を見る回数の多い Rich eye contact 群は，見る回数の
少ない Poor eye contact 群に比べ，Contingent 条件における rTPJ 領域の活動が大





3）。Contingent 条件と Non-contingent 条件における計測中の乳児の「実験者の顔」
への注視時間と，Contingent 条件における rTPJ 領域（Ch40）の活動との間には，
有意な相関は認められなかった (Contingent 条件：r(30) = -0.146, p = 0.440; 







伴模倣：r(20) = 0.093, p = 0.698; 随伴反応：r(20) = -0.142, p = 0.550; 母親主導の
遊び：r(20) = -0.028, p = 0.907)。同様に，母親の顔を見る持続時間においても母
親の社会的行動との有意な相関は見られなかった (随伴模倣：r(20) = 0.192, p = 
0.416; 随伴反応：r(20) = -0.026, p = 0.914; 母親主導の遊び：r(20) = -0.053, p = 
0.823)。6-8 ヶ月齢群においては，母親の顔を見る頻度と有意な相関を示す母親
の社会的行動は認められなかったが (随伴模倣：r(17) = 0.134, p = 0.609; 随伴反
応：r(17) = -0.018, p = 0.945; 母親主導の遊び：r(17) = 0.242, p = 0.350)，母親の顔
を見る持続時間において，母親の随伴模倣 (r(17) = 0.611, p = 0.009)および母親主




の間には有意な相関は見られなかった (r(17) = -0.147, p = 0.574)。 
 
表 3．Contingent 条件と Non-contingent 条件における Ch40 の oxy-Hb 変化量と，
自由遊び場面における母親の随伴模倣の回数，随伴反応の回数，母親主導の遊
びの持続時間および乳児の社会的参照行動の持続時間，頻度との相関係数。括
弧内は p 値を表す（+ p < 0.100, * p < 0.050）。 
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おいても確認された。しかし，実験 1 の JA 条件における 12-14 ヶ月児の結果と
比較すると，Contingent 条件における「実験者の顔」への注視率は，6-8 ヶ月齢















とした研究結果とも一致している (Delgado, Messinger, & Yale, 2002; Goldstein, 
 52 













刺激の処理は左半球よりも右半球が有意であるとされており (Gallagher & Frith, 
2004; Mosconi, Mack, McCarthy, & Pelphrey, 2005; Otsuka et al., 2007; Pelphrey, 





も Contingent 条件において活動が有意に大きいことが示された。10-13 ヶ月齢群
においては，どちらのターゲット条件においてもベースラインからの有意な
oxy-Hb の増加を示したチャンネルは観察されなかったが，少なくとも 6-8 ヶ月
齢の乳児では，他者との社会的相互作用において随伴刺激がより重要な社会的
信号であることが示唆された。 
	 また，この社会的信号に対する rTPJ 領域の活動と，自由遊び場面における乳
児の社会的行動との間に関連が認められ，母親の顔を見る頻度の多い乳児は，
Contingent 条件における rTPJ 領域の活動の増加量が大きいことが示された。先
行研究において，アイコンタクトの少なさや自分に向けられた視線に対する反
応性の低さは，ASD 診断の予測変数となる可能性が示されており (Elsabbagh & 




行動と，Contingent 条件における rTPJ 領域の活動との関連は，10-13 ヶ月齢の乳
児においても認められており，成人と同様に乳児においても，他者の心的状態
に対する感受性と rTPJ 領域の活動には関連があることが示唆された 







	 さらに，多重比較の補正無しの場合では，6-8 ヶ月齢群の Non-contingent 条件
において rIFG 領域に相当するチャンネルで活動の増加が見られた。実験者が顔
を下に向けていたベースライン条件と比較し，実験者が顔を上げて乳児に視線




に加え，IFG 領域（特に右の IFG 領域）の賦活が報告されている (Cavallo et al., 




かって歌っている条件に比べて右の IFG 領域と STS 領域の活動が有意に増加す
ることが報告されている (Lloyd-Fox et al., 2015)。Contingent 条件においては rIFG
領域の活動の増加は認められなかったものの，Contingent 条件において rTPJ 領

























果，6-8 ヶ月児ではどちらの群においても rTPJ 領域の活動は増加していたのに
対し，10-13 ヶ月児では母親の顔を見る回数の少ない群の rTPJ 領域の活動は減
少していた。また，今回の結果において，10-13 ヶ月齢群の rTPJ 領域の活動と
その後の発達との関連も認められた。さらに，多重比較の補正無し場合では，
Contingent 条件の Ch39（右の縁上回あるいは角回）と Ch43（右の縁上回）にお
いて oxy-Hb 濃度の有意な減少が認められている。これらの分析結果を踏まえる
と，今回の 10-13 ヶ月齢群の結果の少なくとも一部は，実際の脳活動を反映した










10-13 ヶ月齢群 20 名の検査領域ごとの平均発達指数は，姿勢運動領域 92.3（S.D. 
= 15.9），認知・適応領域 90.4（S.D. = 15.0），言語・社会領域 97.0（S.D. = 22.9）
となり，全領域の発達指数は 91.7（S.D. = 14.4）であった。一方，プローブパ
ッドの装着を嫌がるなどしたために fNIRS 計測ができなかった 10-13 ヶ月齢群
33 名（1 名はぐずったために発達検査も実施できなかった）の検査領域ごとの
平均発達指数は，姿勢運動領域 101.6（S.D. = 13.2），認知・適応領域 97.9（S.D. 




は認められなかったが  (F(1.86, 94.88) = 0.399, p = 0.657, η2p = 0.008, 
Greenhouse-Geisser 補正)，計測可否要因の有意な主効果が認められた (F(1, 51) = 
5.443, p = 0.024, η2p = 0.096)。つまり，fNIRS 計測ができなかった参加児に比べて，
fNIRS 計測が可能だった参加児では全体的に発達が遅い可能性があった。全領域













見である。この TPJ 領域は成人において心の理論との関連が指摘されており 



























































	 解析の基準を通過した，6-8 ヶ月児 27 名（女児 11 名）のデータを採用した。
すべての乳児は日本語を母語としており，発達において非定型性がないことが
新版 K 式発達検査より確認されている（生澤他, 2002）。この他にも 8 名の乳児
が参加したが，それぞれ fNIRS 計測中のぐずりにより計測不能であった（5 名），
プローブの装着を嫌がった（3 名）ため，今回の解析には加えなかった。27 名
中 6 名の実験参加児は，計測中のぐずり・不注意により刺激条件の試行を必要




最終的な解析に用いたのは，計測中の行動データ 26 名（日齢 M = 210.6±20.0, 女
児 10 名），fNIRS データ 21 名（日齢 M = 210.2±20.5, 女児 9 名）であった。fNIRS
 59
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4.2.2.3.	fNIRS の装置と計測方法	
	 fNIRS の装置と計測方法は実験 2 と同じであった。 
 
4.2.2.4.	手続き	
	 実験手続きは以下の点を除き，実験 2 と同じであった。fNIRS の計測手法は
ブロックデザインを採用し，1 種類のターゲット条件（Social-positive 条件）は
ベースライン条件と交互に複数回呈示された（図 21）。ターゲット条件の時間は
20 秒とし，ベースライン条件の時間は，20 秒または 25 秒であった。ターゲッ
ト条件を最大 8 試行行ない，乳児がぐずった，もしくは飽きたと実験者に判断







参加児の約 25%について 20 秒インターバル記録法を用いて実施した。その結
果，実験者の各行動が正しく観察された試行の割合は，ベースライン条件では
IDS が 100%，発話内容が 100%，ポジティブな表現が 94%，動作の流暢性が
100%，ターゲット条件では IDS が 100%，発話内容が 100%，ポジティブな表
現が 100%，動作の流暢性が 100%であった。 
 
4.2.2.6.	データの処理法	
	 データの処理法は以下の点を除き，実験 2 と同じであった。fNIRS 計測中の
乳児の社会的行動について，参加児の月齢が実験 1・2 よりも低く，指差し行動
はほとんど観察されなかったため，実験 3 では乳児の発声と笑顔のみをコーデ
ィングした。fNIRS 信号の解析におけるターゲット区間の解析窓は，実験 2 と同
様に，刺激呈示開始後 5-20 秒の間の反応ピークを中心とした前後 2.5 秒間（合
計 5 秒間）とし，刺激呈示開始後 16.6-21.6 秒に設定された。fNIRS データにつ






	 26 名の参加児の有効試行数の平均は，ターゲット条件 5.1（S.D. = 1.4），ベ
ースライン条件 5.7（S.D. = 1.6）であった。実験刺激への平均注視時間（秒）






要因（実験者の顔・もの）の 2 要因とも参加者内要因の 2 要因分散分析を行な
った。その結果，実験刺激要因の有意な主効果 (F(1, 25) = 48.895, p < 0.001, partial 
η2 = 0.662)が認められ，「実験者の顔」よりも「もの」への注視時間が有意に長
いことが統計的にも支持された。実験条件要因の有意な主効果と交互作用は認






果 (F(1, 24) = 9.527, p = 0.005, η2p = 0.284)，実験条件要因と行動要因の有意な交
互作用 (F(1, 24) = 4.570, p = 0.043, η2p = 0.160)が認められた。行動要因の有意な
主効果は認められなかった (F(1, 24) = 3.110, p = 0.091, η2p = 0.115)。Bonferroni
法を用いた下位検定の結果，ターゲット条件では，ベースライン条件に比べ，
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24 に示す（チャンネル配置については図 14 参照）。各チャンネルは異なるレベ
ルの活動を示したが，ターゲット条件において多重比較補正後に有意な oxy-Hb
の変化を示したチャンネルは認められなかった。多重比較の補正無しの場合で
は，左の中前頭回あるいは IFG に相当する Ch18 (t(18) = 2.372, p = 0.029, d = 0.77)
と，rTPJ 領域である角回に相当する Ch35 (t(15) = 2.250, p = 0.040, d = 0.79)におい
て有意な oxy-Hb の増加が見られた（図 25）。ベースラインからの有意な活動の
増加が見られた Ch18（左の中前頭回あるいは IFG）と Ch35（右の角回）の oxy-Hb
変化量の関連を調べたところ，有意傾向のある正の相関が認められた (r(15) = 





	 ターゲット条件においてベースラインからの有意な oxy-Hb 濃度変化を示し








領域の脳反応が大きいことが示された（図 26）。実験 2 と同様，ターゲット条
件における計測中の乳児の「実験者の顔」への注視時間と，左の中前頭回また
は IFG 領域（Ch18）および rTPJ 領域（Ch35）の活動との間には有意な相関は認
められなかった (Ch18: r(19) = -0.196, p = 0.421; Ch35: r(16) = 0.197, p = 0.466)。自
由遊び場面における乳児の母親の顔を見る行動と，母親の乳児に対する働きか
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増加する傾向は，実験 2 の 10-13 ヶ月齢群と一致していた。しかし，発声の生起
時間は実験 1 の 12-14 ヶ月児や実験 2 の 10-13 ヶ月児とは逆の傾向を示した。こ
れは，実験 1・2 の高月齢の乳児においては，ベースライン条件や Non-contingent
条件において，応答性の低い実験者の注意を引くための中性的な発声が増加し






	 一方，fNIRS 計測の結果では，実験 2 と同様に，ポジティブな随伴刺激に対し
て rTPJ 領域において活動の増加が認められた。実験 3-1 において oxy-Hb の増加
が見られたチャンネルは，実験 2 とは位置が多少異なっていたが，計測領域の
推定によると，実験 2 と同様の脳領域（角回）に相当するチャンネルであった。






対する感受性と rTPJ 領域の活動には関連があることが示唆された。 
	 実験 2 の結果とは異なり，ターゲット条件において，rTPJ 領域だけでなく左
の中前頭回あるいは IFG において活動の増加が認められた。実験 2 では，
Contingent 条件（実験 3-1 のターゲット条件に相当）においては両側の IFG 領域
において活動の増加は見られなかったが，Non-contingent 条件（実験 3-1 のベー
スライン条件に相当）において右の IFG 領域の活動の増加が認められた。IFG（運
動前野を含む）並びに前部 IPL は，ミラーニューロンシステム（mirror neuron 
system: MNS）の中枢として知られており，手や口唇などの動作の知覚，実行，
模倣において同様の反応を示すことがわかっている  (Gallese et al., 2004; 




とされている (Trapp et al., 2014)。最近ではこの 2 つの独立したネットワークが，
相互に作用していることが明らかとなってきた (Hawco et al., 2017; Marsh & 
Hamilton, 2011; Van Overwalle & Baetens, 2009)。実際に成人を対象とした fMRI
研究より，他者と共感するような課題 (Carr, Iacoboni, Dubeau, Mazziotta, & Lenzi, 
2003; Zaki, Weber, Bolger, & Ochsner, 2009)，ものを使った他者との相互作用に関
連した課題 (Ciaramidaro, Becchio, Colle, Bara, & Walter, 2014; Trapp et al., 2014)，
心の理論課題 (Wolf, Dziobek, & Heekeren, 2010)などにおいて 2 つのネットワー
クの関連が多く示されている。中でも，TPJ は IPL に近接していることから，































を行なった。実験 2・3-1 と同様に，実験者が乳児の前で IDS による話しかけを
行ないながらハンドパペットまたは絵本を呈示し，ターゲット条件において実
験者は乳児と目が合ったら即座に乳児から顔と目を背けた。ベースライン条件





	 解析の基準を通過した，6-8 ヶ月児 26 名（女児 11 名）のデータを採用した。
すべての乳児は日本語を母語としており，発達において非定型性がないことが
新版 K 式発達検査より確認されている（生澤他, 2002）。この他にも 5 名の乳児
が参加したが，それぞれ fNIRS 計測中のぐずりにより計測不能であった（3 名），
プローブの装着を嫌がった（2 名）ため，今回の解析には加えなかった。26 名





最終的な解析に用いたのは，計測中の行動データ 25 名（日齢 M = 211.8±19.4, 女
児 11 名），fNIRS データ 18 名（日齢 M = 211.9±21.6, 女児 8 名）であった。fNIRS
データを採用した 18 名の実験参加児の頭囲，頭頂を介した左右の耳介前点間の
長さ，頭頂を介した鼻根から後頭結節までの長さの平均値は，順に 43.7 cm (S.D. 







	 刺激と装置は以下の点を除き，実験 3-1 と同じであった。ターゲット条件は






	 fNIRS の装置と計測方法は実験 2 と同じであった。 
 
4.3.2.4.	手続き	






約 25%について 20 秒インターバル記録法を用いて実施した。その結果，実験
者の各行動が正しく観察された試行の割合は，ベースライン条件では IDS が
100%，発話内容が 100%，表情の一貫性が 100%，動作の流暢性が 100%，ター




	 データの処理法は以下の点を除き，実験 3-1 と同じであった。fNIRS 信号の解
析におけるターゲット区間の解析窓は，実験 2・3-1 と同様に，刺激呈示開始後
5-20 秒の間の反応ピークを中心とした前後 2.5 秒間（合計 5 秒間）とし，刺激呈





	 25 名の参加児の有効試行数の平均は，ターゲット条件 5.0（S.D. = 1.3），ベ
ースライン条件 6.1（S.D. = 1.4）であった。実験刺激への平均注視時間（秒）







その結果，実験刺激要因の有意な主効果 (F(1, 24) = 13.151, p = 0.001, η2p = 0.354)
が認められ，「実験者の顔」よりも「もの」への注視時間が有意に長いことが統
計的にも支持された。さらに，実験条件要因と実験刺激要因の有意な交互作用 
(F(1, 24) = 5.996, p = 0.022, η2p = 0.200)も認められた。Bonferroni 法を用いた下位
検定の結果，「実験者の顔」に対する注視時間は，ベースライン条件よりもター
ゲット条件で有意に長く (p = 0.008)，反対に「もの」に対する注視時間は，タ









	 18 名の参加児のターゲット条件における有効試行数の平均は，5.5（S.D. = 1.2）
であった。体動アーチファクトが混入したため除外された全参加児のチャンネ
ルの割合は 0.249 であった。ターゲット区間の解析窓（刺激呈示開始後 12.5-17.5




















































3-2 と同様に，実験者が乳児の前で IDS による話しかけを行ないながらハンドパ
ペットまたは絵本を呈示し，ターゲット条件において実験者は乳児と目が合っ
たら即座に実験者の頭に付けたデバイスを点灯させた。ベースライン条件では，
目が合ってからデバイスが光るまでに 3 秒間の遅延時間を設けた。実験 3-1・3-2




	 解析の基準を通過した，6-8 ヶ月児 25 名（女児 11 名）のデータを採用した。
すべての乳児は日本語を母語としており，発達において非定型性がないことが
新版 K 式発達検査より確認されている（生澤他, 2002）。この他にも 9 名の乳児
が参加したが，それぞれ fNIRS 計測中のぐずりにより計測不能であった（6 名），
実験の手続きに不備があった（1 名），プローブの装着を嫌がった（2 名）ため，
 73 
今回の解析には加えなかった。25 名の実験参加児のうち 2 名について，動きに
よるノイズ混入のため fNIRS データの解析が困難であった（1 名），計測中のぐ
ずり・不注意により刺激条件の試行を必要数採用できなかった（1 名）ため，fNIRS
データの分析からは除外し，計測中の行動データのみ解析した。そのため，最
終的な解析に用いたのは，計測中の行動データ 25 名（日齢 M = 209.9±20.3, 女
児 11 名），fNIRS データ 23 名（日齢 M = 210.8±20.5, 女児 11 名）であった。fNIRS
データを採用した 23 名の実験参加児の頭囲，頭頂を介した左右の耳介前点間の
長さ，頭頂を介した鼻根から後頭結節までの長さの平均値は，順に 43.8 cm (S.D. 






	 	 刺激・装置は以下の点を除き，実験 3-1 と同じであった。ターゲット条件







のフットペダルを押すことで，刺激の制御を行なっている PC（ThinkPad T450S, 
lenovo）へと信号を送った。光るデバイスへは，この PC 上の（mbed（ARM Ltd.）







	 fNIRS の装置と計測方法は，以下の点を除き，実験 2 と同じであった。fNIRS
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システムに試行の開始と終了を送信するためのトリガー信号の入力は，刺激の











約 25%について 20 秒インターバル記録法を用いて実施した。その結果，実験
者の各行動が正しく観察された試行の割合は，ベースライン条件では IDS が
100%，発話内容が 100%，表情の一貫性が 100%，動作の流暢性が 100%，ター




	 データの処理法は以下の点を除き，実験 3-1 と同じであった。fNIRS 信号の解
析におけるターゲット区間の解析窓は，実験 2・3-1・3-2 と同様に，刺激呈示開
始後 5-20 秒の間の反応ピークを中心とした前後 2.5 秒間（合計 5 秒間）とし，




	 25 名の参加児の有効試行数の平均は，ターゲット条件 5.2（S.D. = 1.5），ベ
ースライン条件 5.8（S.D. = 2.0）であった。実験刺激への平均注視時間（秒）








る分散分析を行なった。その結果，実験刺激要因の有意な主効果 (F(1, 24) = 
25.539, p < 0.001, η2p = 0.516)が認められ，「実験者の顔」よりも「もの」への注視
時間が有意に長いことが統計的にも支持された。実験条件要因の有意な主効果




の 2 要因分散分析の結果，行動要因の有意な主効果 (F(1, 22) = 6.917, p = 0.015, 
partial η2 = 0.239)が認められ，笑顔よりも発声の生起時間が有意に長いことが示
された。実験条件要因の有意な主効果と交互作用は認められなかった (どちらも
p > 0.050)。 
 
4.4.3.2.	fNIRS 計測の結果	
	 23 名の参加児のターゲット条件における有効試行数の平均は，5.3（S.D. = 1.3）
であった。体動アーチファクトが混入したため除外された全参加児のチャンネ
ルの割合は 0.236 であった。ターゲット区間の解析窓（刺激呈示開始後 17.2-22.2
秒）における oxy-Hb 濃度の平均変化量と，刺激呈示前 5 秒間のベースラインに
おける平均変化量について，チャンネルごとに t 検定を行なった。その結果を図
28 に示す（チャンネル配置については図 14 参照）。各チャンネルは異なるレベ
ルの活動を示したが，ターゲット条件において，多重比較補正後に有意な oxy-Hb
の変化を示したチャンネルは認められなかった。多重比較の補正無しの場合で
は，2 つのチャンネルにおいて有意に oxy-Hb の増加が認められた。それらのチ
ャンネルは，左の中心前回に相当する Ch17 (t(16) = 2.358, p = 0.031, d = 0.81)と，
rTPJ 領域である pSTG あるいは縁上回に位置する Ch34 (t(16) = 2.154, p = 0.047, d 
= 0.74)であった（図 29）。ベースラインからの有意な活動の増加が見られた Ch17
（左の中心前回）と Ch34（右の pSTG あるいは縁上回）の oxy-Hb 変化量の関連
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	 次に，実験 3-1・3-2・3-3 における参加児について，自由遊び場面における乳
児の母親の顔を見る行動と，母親の乳児に対する働きかけの関係について検討
を行なった。その結果，乳児の母親の顔を見る持続時間と，母親の随伴模倣 
(r(30) = 0.452, p = 0.012)および母親の随伴反応 (r(30) = 0.367, p = 0.046)との
間に，有意な正の相関が認められた（図 30）。同時に，母親の顔を見る持続時間





(r(30) = 0.297, p = 0.111)および随伴反応 (r(30) = 0.197, p = 0.298)との間には





$#) ##) " )) $# $#) ##)'(%$#( # ) ) $#$ #)') $# ))#) $#)$*') $# ))#) $#)$'&










































































































































	 fNIRS 計測の結果では，実験 2・3-1 と同様に，社会的に意味のない随伴刺激
に対して，rTPJ 領域において活動の増加が認められた。しかし，実験 3-3 にお





摘されている（図 32） (Carter & Huettel, 2013; Decety & Lamm, 2007; Kubit & Jack, 




が認められた。中心前回の下部は IFG 領域に含まれることから，Ch17 における






















	 一方，fNIRS 計測結果においては，実験 2 と同様に，ポジティブな随伴刺激に
対して，rTPJ 領域（Ch35）の活動の増加が認められた。実験 3-1 において脳活
動の増加が見られたチャンネルは，実験 2（Ch40）に隣接するチャンネルであ
ったが，脳部位は実験 2 と同じ角回に相当していた。実験 3-2 のネガティブな随








回を中心とした前方領域の関連が多く指摘されている (Carter & Huettel, 2013; 







































	 実験 1・2・3 より，乳児においても，社会的信号の処理に pSTS-TPJ 領域が関
わっていることが明らかとなった。この結果は，成人で報告されている社会脳






示唆を与えることが期待される。そのため実験 4 では，実験 3 と同様の実験を
行ない，（1）随伴刺激に対する前頭部，右側頭部，右頭頂部の一部の脳反応を
計測するばかりでなく，（2）mPFC 領域と rTPJ 領域両者の機能的結合の検討を
行なった。また，（3）6-7 ヶ月児だけでなく，4-5 ヶ月児の計測も行なうことで，
初期の乳児期における発達的変化についても検討した。さらに，（4）随伴刺激








の類推を行なっていると考えられている (Gallese et al., 2004; Keysers & Gazzola, 
2007; Saxe & Powell, 2006; Uddin et al., 2007; Van Overwalle, 2009)。新生児期より
見られる社会的信号に対する選択的な反応は，乳児期の後半から出現する共同
注意や単純な意図理解，さらには幼児期以降の，より高次な相手の意図・信念
の理解に繋がる前段階であると考えられる。また，TPJ 領域と mPFC 領域は，成
人の社会的認知において中心的な役割を担っているが，乳児期の社会的刺激の
処理においても，STS-TPJ 領域と PFC 領域が重要な役割を果たしていることが
徐々に明らかとなってきている (Grossmann, 2015)。これらのことから，社会的
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に約 3 秒間の遅延時間を設けた。実験 4-1 では，（1）社会的にポジティブな随伴
刺激に対する，右側頭部並びに前頭部の活動の検討，（2）rTPJ 領域と mPFC 領
域の機能的結合の検討，（3）rTPJ 領域およびに mPFC 領域における活動と，自
由遊び場面における母子の社会性の関連の検討，（4）乳児期の初期における社
会脳ネットワークの発達的変化の検討を行なうことを目的とした。参加児は日





17 名（女児 10 名），6-7 ヶ月齢群 20 名（女児 7 名）であった。すべての乳児は
日本語を母語としており，発達において非定型性がないことが新版 K 式発達検
査より確認されている（生澤他, 2002）。この他にも 4-5 ヶ月齢群 3 名，6-7 ヶ月
齢群 3 名の乳児が参加したが，それぞれプローブの装着を嫌がった（4 名），fNIRS
計測中のぐずり・不注意により計測不能であった（2 名）ため，今回の解析には
加えなかった。4-5 ヶ月齢群において最終的な解析に用いたのは，fNIRS 計測中
の行動データ，fNIRS データともに 17 名（日齢 M = 157.2±17.3, 女児 10 名）で
あった。20 名の 6-7 ヶ月齢群のうち，動きによるノイズ混入のため fNIRS デー
タの解析が困難であった 1 名については計測中の行動データのみ採用した。そ
のため，6-7 ヶ月齢群において最終的な解析に用いたのは，計測中の行動データ
20 名（日齢 M = 204.0±12.7, 女児 7 名），fNIRS データ 19 名（日齢 M = 203.6±
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13.0, 女児 7 名）であった。fNIRS データを採用した 4-5 ヶ月齢群 17 名の頭囲，
頭頂を介した左右の耳介前点間の長さ，頭頂を介した鼻根から後頭結節までの
長さの平均値は，順に 42.4 cm (S.D. = 1.5)，28.8 cm (S.D. = 1.2)，28.2 cm (S.D. = 1.4)
であり，6-7 ヶ月齢群 19 名の頭囲，頭頂を介した左右の耳介前点間の長さ，頭
頂を介した鼻根から後頭結節までの長さの平均値は，順に 43.6 cm (S.D. = 1.1)，






	 刺激と装置は以下の点を除き，実験 3-1 と同じであった。実験 4 では正確な




lenovo）へと信号を送った。デバイスへは，この PC 上の（mbed（ARM Ltd.）を







	 	 fNIRSの装置と計測方法は，以下の点を除き，実験 2と同じであった。fNIRS
システムに試行の開始と終了を知らせるためのトリガー信号の入力は，刺激の
制御を行なっているのと同じ PC（ThinkPad T450S, lenovo）上のプログラム
を用いて行なった。また，この PC からは，実験者への手掛かり音の出力も同時
に行なっていた。計測部位は前頭部と右の側頭部（下前頭領域から後部側頭領
域まで）とし，8 つの照射プローブと 7 つの検出プローブを，交互に縦 3×横 5
の長方形状に 2cm 間隔で配置したプローブパッドを乳児の前頭と右の側頭部に




Fpz と重なるように配置され，この下行が Fp1，Fp2，T3，T4，O1，O2（horizontal 
reference curve）を結んだラインに沿うようにプローブパッドを装着した。右
の側頭部に配置したプローブパッドの位置は実験 2 と同じであった。 
 
5.2.2.4.	手続き	






参加児の約 25%について 20 秒インターバル記録法を用いて実施した。その結
果，実験者の各行動が正しく観察された試行の割合は，ベースライン条件では
IDS が 100%，発話内容が 100%，ポジティブな表現が 85%，動作の流暢性が
96%，ターゲット条件では IDS が 100%，発話内容が 100%，ポジティブな表現
が 100%，動作の流暢性が 100%であった。 
 
5.2.2.6.	データの処理法	
	 データの処理法は以下の点を除き，実験 3-1 と同じであった。fNIRS 信号の解
析におけるターゲット区間の解析窓は，プローブパッドごとに，刺激呈示開始
後 5-20 秒の間の反応ピークを算出し，この反応ピークを中心とした前後 2.5 秒
間（合計 5 秒間）とした。そのため，4-5 ヶ月齢群の前頭プローブにおいては，














基準で除外した）との間の相関係数 (r)をMatlab（The MathWorks, Inc.）の“corrcoef”
関数を用いて算出し，参加児間で平均した（このようにして求められる相関を
領域間の機能的結合と呼び，2 つの異なるチャンネルで計測された oxy-Hb 濃度
が似たような時間的変化を示して活動が同期している場合，相関係数 (r)は高く
なるため領域間の機能的結合が強いと考える）。その後，算出された相関係数 (r) 
を正規分布に近似させるために Fisher の z 変換を適用し，チャンネルペアごと






	 17名の4-5ヶ月齢群の有効試行数の平均は，ベースライン条件6.5（S.D. = 1.3），
ターゲット条件 5.9（S.D. = 1.3）であった。20 名の 6-7 ヶ月齢群の有効試行数
の平均は，ベースライン条件 6.0（S.D. = 1.8），ターゲット条件 5.4（S.D. = 1.4）
であった。4-5 ヶ月齢群の実験刺激への平均注視時間（秒）は，ベースライン条
件 18.9（S.D. = 0.7），ターゲット条件 19.1（S.D. = 0.9）となり，6-7 ヶ月齢群
の実験刺激への平均注視時間（秒）は，ベースライン条件 18.4（S.D. = 1.3），
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効果 (F(1, 35) = 5.741, p < 0.022, η2p = 0.141)と，実験刺激要因の有意な主効果 




た。その他の有意な主効果や交互作用は認められなかった (すべて p > 0.050)。 
	 次に，2 種類の社会的行動（発声・笑顔）の生起時間を従属変数とした，月齢
要因（4-5 ヶ月齢・6-7 ヶ月齢）×実験条件要因（ベースライン条件・ターゲッ
ト条件）×行動要因（発声・笑顔）の後者 2 要因に対応のある 3 要因分散分析
を行なった（図 34a）。その結果，実験条件要因の有意な主効果 (F(1, 33) = 8.041, 
p = 0.008, η2p = 0.196)と，実験条件要因と行動要因の有意な交互作用 (F(1, 33) = 
7.642, p = 0.009, η2p = 0.188)が認められた。Bonferroni法を用いた下位検定の結果，
笑顔の生起時間は，ターゲット条件においてベースライン条件よりも有意に長
いことがわかった (p = 0.004)。その他の有意な主効果や交互作用は認められな




= 1.3）であった。19 名の 6-7 ヶ月齢群のターゲット条件における有効試行数の
平均は，5.5（S.D. = 1.1）であった。体動アーチファクトが混入したため除外さ
れた全参加児のチャンネルの割合は 0.215 であった。 
	 ターゲット区間の解析窓における oxy-Hb 濃度の平均変化量と，刺激呈示前 5
秒間のベースラインにおける平均変化量について，チャンネルごとに t 検定を行
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表 6．実験 4-1（Social-positive 条件）の 4-5 ヶ月齢群において皮質領域間の機能
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表 7．実験 4-1（Social-positive 条件）の 6-7 ヶ月齢群において皮質領域間の機能







Ch20 と Ch21，そして rTPJ 領域に相当する Ch40 をシードとして，皮質領域間の
機能的結合の強さを検討した。4-5 ヶ月齢群と 6-7 ヶ月齢群において検出された
チャンネル間の機能的結合を，それぞれ図 40，表 6，表 7 に示す。4-5 ヶ月齢群
と 6-7 ヶ月齢群ともに PFC 領域内を繋ぐ短距離の機能的結合が多く検出された
が，異なる皮質領域間をまたぐ長距離の機能的結合はほとんど検出されなかっ
た。ただし，社会脳ネットワークの中枢である dmPFC と TPJ 領域間の機能的結
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	 実験 4-1 においてベースラインからの有意な oxy-Hb 濃度変化を示した
dmPFC 領域（Ch20 と Ch21）および rTPJ 領域（Ch40）の活動と，自由遊び
場面における母親や乳児の社会的行動との関連を検討した（表 8）。6-7 ヶ月齢群
の Ch40 の oxy-Hb 変化量として，Rich eye contact 群と Poor eye contact 群それぞ
れの反応ピークを中心とした前後 2.5 秒間の oxy-Hb 濃度の平均変化量を採用し




ヶ月齢群の Ch40（右の角回）の oxy-Hb 変化量と，母親主導の遊びの持続時間
との間にも有意な負の相関が認められ，乳児の遊びへの積極的な介入時間が長
い母親の乳児は，ターゲット条件における rTPJ 領域の脳反応が小さいことが示
された。さらに，6-7 ヶ月齢群の Ch40（右の角回）の oxy-Hb 変化量と，自由遊
び場面における母親の随伴反応の回数との間に有意傾向のある正の相関が認め
られ，乳児への随伴反応を行なう頻度の高い母親の乳児は，ターゲット条件に
おける rTPJ 領域の反応が大きい傾向にあることが示された。6-7 ヶ月齢群の
Ch20 と Ch21 の oxy-Hb 変化量と，自由遊び場面における母親の随伴模倣の回
数，随伴反応の回数，母親主導の遊びの持続時間との間に有意な相関は認めら
れなかった。さらに，どちらの月齢群においても，ターゲット条件における Ch20，
Ch21，Ch40 の oxy-Hb 変化量と，自由遊び場面における乳児の母親の顔への
注視時間または頻度との間に有意な相関は見られなかった。また，ターゲット
条件における計測中の乳児の「実験者の顔」への注視時間と，ターゲット条件
における rTPJ 領域（Ch40）の活動との間には，有意な相関は認められなかった 
(4-5M：r(12) = 0.207, p = 0.518; 6-7M：r(15) = -0.153, p = 0.586)。自由遊び場面に
おける乳児の母親の顔を見る行動と，母親の乳児に対する働きかけの関係につ
いて検討は実験 4-3 にてまとめて行なった。 
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表 8．4-5 ヶ月齢群と 6-7 ヶ月齢群のターゲット条件における Ch20，Ch21，Ch40
の oxy-Hb 変化量と，自由遊び場面における母親の随伴模倣の回数，随伴反応の
回数，母親主導の遊びの持続時間および乳児の社会的参照行動の持続時間，頻





に対する，右側頭部並びに前頭部の活動を検討する，（2）rTPJ 領域と mPFC 領





りも「もの」を有意に長く注視することが明らかとなった。また，実験 2 の 10-13





	 fNIRS 計測の結果では，実験 2・3-1 と同様に，6-7 ヶ月齢群ではポジティブな
随伴刺激に対して rTPJ 領域における活動の増加が認められた。実験 4-1 におい
て oxy-Hb の増加が見られたチャンネルは，これまでと同様に（実験 2 と相同チ
ャンネル，かつ実験 3-1 と隣接するチャンネル），角回に相当するチャンネルで
あった。この結果から，実験 4-1 の結果は，実験 2・3-1 の結果を再現したと考
えられ，乳児期において，rTPJ 領域は随伴刺激という高次な社会的信号の処理
に関与しているとするこれまでの実験結果が支持された。4-5 ヶ月齢群において
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領域を結ぶ距離の短いものであったが，4-5 ヶ月齢群と 6-7 ヶ月齢群ともに，前
頭と側頭部を繋ぐ長距離の機能的結合が認められた。また，どちらの月齢群に
おいても，（多重比較の補正がない場合の結果ではあるが）社会脳ネットワーク
の中枢とされている rTPJ 領域と mPFC 領域間の機能的結合が検出された。静睡
眠時の脳活動を計測した先行研究より，生後 1 年の間に異なる領域を結ぶ長距
離の機能的結合が著しく発達し，2 歳頃には成人のような複雑な機能的結合を獲
得することがわかっている (Fransson, Åden, Blennow, & Lagercrantz, 2011; Gao et 
al., 2009; Homae et al., 2010)。本実験の結果も，乳児期において社会的刺激の処
理を担う社会脳ネットワークの一部の機能的結合が，未熟な形ではあるがすで
に形成されていることを示唆している。 
	 実験 2・3-1 の結果とは異なり，実験 4-2 では，自由遊び場面における母親の
顔への注意と rTPJ 領域の活動の間に関連は認められなかった。この結果は，実
験 4-1 の参加児の月齢が，実験 2・3-1 の参加児よりも小さかったことが要因の
一つであると考えられる。実験 2・3-1 では 6-8 ヶ月児を対象としていたのに対
し，実験 4-1 では詳細な発達的変化を捉えるため，6-7 ヶ月児のみを対象とした。










には，「自発的な」社会的刺激への注意が重要であることから (Senju et al., 2009)，
乳児の母親の顔に対する自発的な注意を，より公正に計測できるような遊び場
面の設定が必要であると考えられる。 

































られている (Delgado et al., 2002; Rochat, Striano, & Blatt, 2002; Tronick, Als, 





までに約 3 秒間の遅延時間を設けた。実験 4-2 では，（1）社会的に意味のあるネ
ガティブな随伴刺激（無表情になる）に対する，右側頭部並びに前頭部の活動








18 名（女児 13 名），6-7 ヶ月齢群 19 名（女児 7 名）であった。すべての乳児は
日本語を母語としており，発達において非定型性がないことが新版 K 式発達検
査より確認されている（生澤他, 2002）。この他にも 4-5 ヶ月齢群 1 名，6-7 ヶ月
齢群 6 名の乳児が参加したが，それぞれプローブの装着を嫌がった（4 名），fNIRS
計測中のぐずり・不注意により計測不能であった（3 名）ため，今回の解析には
加えなかった。18 名の 4-5 ヶ月齢群のうち，ビデオ撮影に不備があった 1 名に
ついては計測中の行動データ分析からは除外し，fNIRS データのみ採用した。ま
た，18 名中 3 名の 4-5 ヶ月齢群において，それぞれ動きによるノイズ混入のた
め fNIRS データの解析が困難であった（2 名），fNIRS 計測中のぐずり・不注意
により各刺激条件の試行を必要数採用できなかった（1 名）ため，fNIRS データ
の分析からは除外し，計測中の行動データのみ解析した。そのため，4-5 ヶ月齢
群において最終的な解析に用いたのは，計測中の行動データ 17 名（日齢 M = 
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160.7±14.5, 女児 13 名），fNIRS データ 15 名（日齢 M = 159.7±15.4, 女児 11 名）
であった。19 名の 6-7 ヶ月齢群のうち，動きによるノイズ混入のため fNIRS デ
ータの解析が困難であった 1 名については，計測中の行動データのみ採用した。
そのため，6-7 ヶ月齢群において最終的な解析に用いたのは，計測中の行動デー
タ 19 名（日齢 M = 203.3±13.7, 女児 7 名），fNIRS データ 18 名（日齢 M = 204.4
±13.3, 女児 6 名）であった。fNIRS データを採用した 4-5 ヶ月齢群 15 名の頭囲，
頭頂を介した左右の耳介前点間の長さ，頭頂を介した鼻根から後頭結節までの
長さの平均値は，順に 42.3 cm (S.D. = 1.0)，28.7 cm (S.D. = 1.3)，28.3 cm (S.D. = 1.3)
であり，6-7 ヶ月齢群 18 名の頭囲，頭頂を介した左右の耳介前点間の長さ，頭
頂を介した鼻根から後頭結節までの長さの平均値は，順に 43.5 cm (S.D. = 1.2)，














	 fNIRS の装置と計測方法は実験 4-1 と同じであった。 
 
5.3.2.4.	手続き	







全参加児の約 25%について 20 秒インターバル記録法を用いて実施した。その
結果，実験者の各行動が正しく観察された試行の割合は，ベースライン条件で
は IDS が 100%，発話内容が 100%，無表情への変化が 92%，動作の流暢性が
100%，ターゲット条件では IDS が 100%，発話内容が 100%，無表情への変化
が 96%，動作の流暢性が 100%であった。 
 
5.3.2.6.	データの処理法	
	 データの処理法は以下の点を除き，実験 4-1 と同じであった。fNIRS 信号の解
析におけるターゲット区間の解析窓は，プローブパッドごとに，刺激呈示開始
後 5-20 秒の間の反応ピークを算出し，この反応ピークを中心とした前後 2.5 秒
間（合計 5 秒間）とした。そのため，4-5 ヶ月齢群の前頭プローブにおいては，
刺激呈示開始後 10.5-15.5 秒，側頭プローブにおいては，刺激呈示開始後 8.6-13.6
秒に設定された。6-7 ヶ月齢群の前頭プローブにおいては，刺激呈示開始後





	 17名の4-5ヶ月齢群の有効試行数の平均は，ベースライン条件5.8（S.D. = 1.7），
ターゲット条件 4.8（S.D. = 1.8）であった。19 名の 6-7 ヶ月齢群の有効試行数
の平均は，ベースライン条件 5.4（S.D. = 1.6），ターゲット条件 5.1（S.D. = 1.3）
であった。4-5 ヶ月齢群の実験刺激への平均注視時間（秒）は，ベースライン条
件 18.2（S.D. = 0.9），ターゲット条件 18.2（S.D. = 1.9）となり，6-7 ヶ月齢群
の実験刺激への平均注視時間（秒）は，ベースライン条件 18.9（S.D. = 1.2），
ターゲット条件 18.2（S.D. = 1.1）であった。 
	 実験刺激である「実験者の顔」と「もの」に対する条件別の注視時間を図 33b
に示す。いずれの実験条件においても，「実験者の顔」よりも「もの」への注視





の）の後者 2 要因に対応のある 3 要因分散分析を行なった。その結果，実験刺
激要因の有意な主効果 (F(1, 34) = 67.280, p < 0.001, η2p = 0.664)が認められ，月齢
や実験条件に関係なく「実験者の顔」よりも「もの」への注視時間が有意に長
いことが統計的にも支持された。さらに，月齢要因と実験刺激要因の有意な交
互作用 (F(1, 34) = 5.595, p < 0.024, η2p = 0.141)が認められた。Bonferroni 法を用い
た下位検定の結果，「実験者の顔」への注視時間は，4-5 ヶ月齢群よりも 6-7 ヶ
月齢群において有意に長く (p = 0.012)，反対に「もの」への注視時間は，4-5 ヶ
月齢群よりも 6-7 ヶ月齢群において有意に短くなる傾向があった (p = 0.056)。





ゲット条件）×行動要因（発声・笑顔）の後者 2 要因に対応のある 3 要因分散





= 1.7）であった。19 名の 6-7 ヶ月齢群のターゲット条件における有効試行数の
平均は，5.1（S.D. = 1.3）であった。体動アーチファクトが混入したため除外さ















































































































































































	 ターゲット区間の解析窓における oxy-Hb 濃度の平均変化量と，刺激呈示前 5
秒間のベースラインにおける平均変化量について，チャンネルごとに t 検定を行




て，右の中側頭回に相当する Ch30 (t(9) = 2.304, p = 0.047, d = 1.02)において有意
な oxy-Hb の増加が見られた（図 42）。6-7 ヶ月齢群では，右の中前頭回に相当す
る Ch12 (t(16) = 2.169, p = 0.045, d = 0.75)，左の上前頭回に相当する Ch15 (t(14) = 
2.769, p = 0.015, d = 1.01)，右の中後頭回あるいは下側頭回に相当する Ch31 (t(13) 
= 3.577, p = 0.003, d = 1.35)，rTPJ 領域である角回に相当する Ch40 (t(12) = 2.383, p 
= 0.035, d = 0.93)において有意な oxy-Hb の増加が認められた（図 43）。ベースラ
インからの有意な活動の変化が見られた Ch40（右の角回）と，Ch12（右の中前
頭回）および Ch15（左の上前頭回）の oxy-Hb 変化量の関連を調べたところ，
有意な相関は認められなかった (Ch40 と Ch12: r(12) = 0.391, p = 0.209; Ch40 と





	 6-7 ヶ月齢群のターゲット条件において有意な活動の増加を示した rTPJ 領域
に相当する Ch40（右の角回）をシードとして，皮質領域間の機能的結合の強さ
を検討した。4-5 ヶ月齢群と 6-7 ヶ月齢群において検出されたチャンネル間の機
能的結合を図 44 と表 9 に示す。4-5 ヶ月齢群と 6-7 ヶ月齢群ともに，rTPJ 領域
内を繋ぐ短距離の機能的結合が検出されたが，特に 6-7 ヶ月齢群において，rTPJ
領域と前頭領域間をまたぐ長距離の比較的強い機能的結合が多く検出された。






? 44??? 4-2?Social-negative???? 4-5???????? 6-7???????
????????????????????????p ???????????
????????????? Ch40?????????????? FDR????
p < 0.010??? FDR???? p < 0.050?????????? p < 0.010????
???? p < 0.050??????? p > 0.050???? 
  
????? ?????
????? ????? ????? ??????????????????????????????
??????????? ???????????
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表 9．実験 4-2（Social-negative 条件）の 4-5 ヶ月齢群と 6-7 ヶ月齢群において皮
質領域間の機能的結合が認められたチャンネルペア（* p < 0.050, ** p < 0.010, 
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	 実験 4-2 においてベースラインからの有意な oxy-Hb 濃度変化を示した rTPJ
領域（Ch40）の活動と，自由遊び場面における母親や乳児の社会的行動との関




6-7 ヶ月齢群の Ch40 の oxy-Hb 変化量と，自由遊び場面における母親の随伴模
倣の回数，随伴反応の回数，母親主導の遊びの持続時間との間に有意な相関は
認められなかった。さらに，4-5 ヶ月齢群と 6-7 ヶ月齢群ともに，ターゲット条
件における Ch40 の oxy-Hb 変化量と，自由遊び場面における乳児の母親の顔へ
の注視時間または頻度との間に，有意な相関は見られなかった。また，ターゲ
ット条件における計測中の乳児の「実験者の顔」への注視時間と，ターゲット
条件における rTPJ 領域（Ch40）の活動との関連では，4-5 ヶ月齢群において有
意傾向のある正の相関が認められたが (r(10) = 0.558, p = 0.094)，6-7 ヶ月齢群で






表 10．4-5 ヶ月齢群と 6-7 ヶ月齢群のターゲット条件における Ch40 の oxy-Hb
変化量と，自由遊び場面における母親の随伴模倣の回数，随伴反応の回数，母
親主導の遊びの持続時間および乳児の社会的参照行動の持続時間，頻度との相






 %%%%   %%#$! $ %%  %#%  %%% % &#%  %%% % #"
 










  	 
 %# %
 111 














ったと考えられた。さらに，4-5 ヶ月齢群と 6-7 ヶ月齢群ともに，発声と笑顔の
生起時間は短く，条件間にも違いは見られなかった。よって，ネガティブな随
伴刺激に対する計測中の乳児の行動変化は認められなかった。一方，実験 4-1
とは異なり，「実験者の顔」への注視時間は，4-5 ヶ月齢群よりも 6-7 ヶ月齢群
において有意に長くなり，社会的相互作用場面における相手の顔への選好に発
達的変化が認められた。 













生後半年以降に確立するという実験 4-1 の結果を支持している。また，実験 4-2
の 4-5 ヶ月齢群においては，rTPJ 領域だけでなく，dmPFC 領域においても活動
の増加は認められなかった。さらに，領域間の機能的結合では，6-7 ヶ月齢群に


















激に対する反応性も高くなると考えられる。しかし，実験 4-1 と 4-2 のどちらに
も参加した乳児 9 名について，Social-positive 条件と Social-negative 条件におけ
る Ch40 の oxy-Hb 変化量の相関を調べた結果，有意な相関は認められなかった 













るまでに 3 秒間の遅延時間を設けた。実験 4-3 では，（1）社会的に意味のない随
伴刺激（LED が光る）に対する，右側頭部およびに前頭部の活動の検討，（2）
rTPJ 領域と mPFC 領域の機能的結合の検討，（3）rTPJ 領域およびに mPFC 領域
における活動と，自由遊び場面における母子の社会性の関連の検討，（4）乳児
期の初期における社会脳ネットワークの発達的変化の検討を行なうことを目的






17 名（女児 10 名），6-7 ヶ月齢群 18 名（女児 8 名）であった。すべての乳児は
日本語を母語としており，発達において非定型性がないことが新版 K 式発達検
査より確認されている（生澤他, 2002）。この他にも，4-5 ヶ月齢群 3 名，6-7 ヶ
月齢群 5 名の乳児が参加したが，それぞれプローブの装着を嫌がった（4 名），
fNIRS 計測中のぐずり・不注意により計測不能であった（3 名），実験の手続き
に不備があった（1 名）ため，今回の解析には加えなかった。17 名の 4-5 ヶ月齢




名（日齢 M = 162.6±13.8, 女児 9 名），fNIRS データ 17 名（日齢 M = 162.8±14.3, 
女児 10 名）であった。18 名の 6-7 ヶ月齢群のうち，動きによるノイズ混入のた
め fNIRS データの解析が困難であった 1 名については計測中の行動データのみ
採用した。そのため，6-7 ヶ月齢群において最終的な解析に用いたのは，計測中
の行動データ 18 名（日齢 M = 206.7±12.5, 女児 8 名），fNIRS データ 17 名（日
齢 M = 206.5±12.9, 女児 8 名）であった。fNIRS データを採用した 4-5 ヶ月齢群
17 名の頭囲，頭頂を介した左右の耳介前点間の長さ，頭頂を介した鼻根から後
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頭結節までの長さの平均値は，順に 42.9 cm (S.D. = 1.2)，29.1 cm (S.D. = 1.1)，28.7 
cm (S.D. = 1.1)であり，6-7 ヶ月齢群 17 名の頭囲，頭頂を介した左右の耳介前点
間の長さ，頭頂を介した鼻根から後頭結節までの長さの平均値は，順に 43.5 cm 






	 刺激・装置は実験 3-3 と同じであった。 
 
5.4.2.3.	fNIRS の装置と計測方法	
	 fNIRS の装置と計測方法は実験 4-1 と同じであった。 
 
5.4.2.4.	手続き	






約 25%について 20 秒インターバル記録法を用いて実施した。その結果，実験
者の各行動が正しく観察された試行の割合は，ベースライン条件では IDS が
100%，発話内容が 100%，表情の一貫性が 100%，動作の流暢性が 100%，ター




	 データの処理法は以下の点を除き，実験 4-1 と同じであった。fNIRS 信号の解
析におけるターゲット区間の解析窓は，プローブパッドごとに，刺激呈示開始
後 5-20 秒の間の反応ピークを算出し，この反応ピークを中心とした前後 2.5 秒
間（合計 5 秒間）とした。そのため，4-5 ヶ月齢群の前頭プローブにおいては，
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刺激呈示開始後 6.7-11.7 秒，側頭プローブにおいては，刺激呈示開始後 7.1-12.1
秒に設定された。6-7 ヶ月齢群の前頭プローブにおいては，刺激呈示開始後




	 15名の4-5ヶ月齢群の有効試行数の平均は，ベースライン条件6.3（S.D. = 1.8），
ターゲット条件 5.9（S.D. = 1.1）であった。18 名の 6-7 ヶ月齢群の有効試行数
の平均は，ベースライン条件 6.6（S.D. = 1.3），ターゲット条件 6.1（S.D. = 1.2）
であった。4-5 ヶ月齢群の実験刺激への平均注視時間（秒）は，ベースライン条
件 19.1（S.D. = 0.6），ターゲット条件 19.2（S.D. = 0.6）となり，6-7 ヶ月齢群
の実験刺激への平均注視時間（秒）は，ベースライン条件 18.7（S.D. = 0.9），
ターゲット条件 18.8（S.D. = 1.2）であった。 
	 実験刺激である「実験者の顔」と「もの」に対する条件別の注視時間を図 33c
に示す。いずれの実験条件においても，「実験者の顔」よりも「もの」への注視




因（実験者の顔・もの）の後者 2 要因に対応のある 3 要因分散分析を行なった。
その結果，実験刺激要因の有意な主効果 (F(1, 31) = 38.077, p < 0.001, η2p = 0.551)
が認められ，月齢や実験条件に関係なく，「実験者の顔」よりも「もの」への注
視時間が有意に長いことが統計的にも支持された。さらに，月齢要因と実験刺
激要因の有意な交互作用 (F(1, 31) = 6.879, p < 0.013, η2p = 0.182)が認められた。
Bonferroni 法を用いた下位検定の結果，「実験者の顔」への注視時間は，4-5 ヶ月
齢群よりも 6-7 ヶ月齢群において有意に長く (p = 0.022)，反対に「もの」への
注視時間は 4-5 ヶ月齢群よりも 6-7 ヶ月齢群において有意に短くなった (p = 






ゲット条件）×行動要因（発声・笑顔）の後者 2 要因に対応のある 3 要因分散





= 1.1）であった。19 名の 6-7 ヶ月齢群のターゲット条件における有効試行数の
平均は，6.2（S.D. = 0.9）であった。体動アーチファクトが混入したため除外さ
れた全参加児のチャンネルの割合は 0.198 であった。 
	 ターゲット区間の解析窓における oxy-Hb 濃度の平均変化量と，刺激呈示前 5
秒間のベースラインにおける平均変化量について，チャンネルごとに t 検定を行





ヶ月齢群では，右の中前頭回に相当する Ch12 (t(17) = -2.408, p = 0.028, d = 0.83)
と右の中側頭回に相当する Ch24 (t(11) = -2.454, p = 0.032, d = 0.99)において有意
な oxy-Hb の減少，rTPJ 領域である pSTG あるいは縁上回に相当する Ch34 (t(14) 
= 2.145, p = 0.050, d = 0.78)において有意な oxy-Hb の増加が認められた（図 46）。
Ch24 においては，deoxy-Hb も同様に減少していることから，解析で取り除けな
かった体動アーチファクトが混入していると考えられた。ベースラインからの
有意な活動の変化が見られた Ch12（右の中前頭回）と，Ch34（右の pSTG ある
いは縁上回）の oxy-Hb 変化量との関連を調べたところ，有意な相関は認められ
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表 11．実験 4-3（Non-social 条件）の 4-5 ヶ月齢群と 6-7 ヶ月齢群において皮質
領域間の機能的結合が認められたチャンネルペア（* p < 0.050, ** p < 0.010, *** p 





	 実験 4-3 において，ベースラインからの有意な oxy-Hb 濃度変化を示した rTPJ
領域（Ch34）の活動と，自由遊び場面における母親や乳児の社会的行動との関
連を検討した（表 12）。まず，4-5 ヶ月齢群の Ch34（右の pSTG または縁上回）
の oxy-Hb 変化量と，自由遊び場面における母親の随伴模倣の回数，随伴反応の
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おける Ch34 の oxy-Hb 変化量と，自由遊び場面における乳児の母親の顔への注
視時間または頻度との間に有意な相関は見られなかったが，6-7 ヶ月齢群のター





領域（Ch34）の活動との間には，有意な相関は認められなかった (4-5M：r(9) = 




= 0.016, p = 0.941; 随伴反応：r(23) = -0.132, p = 0.548)，6-7 ヶ月齢群 (随伴模倣：
r(27) = 0.148, p = 0.463; 随伴反応：r(23) = -0.163, p = 0.416)ともに，有意な相関は
認められなかった。さらに，4-5 ヶ月齢群では母親の顔を見る持続時間と，母親
の随伴模倣および随伴反応の回数との間に，有意な相関は認められなかった (随
伴模倣：r(23) = -0.106, p = 0.630; 随伴反応：r(23) = -0.106, p = 0.631)。6-7 ヶ月齢
群においては，母親の顔を見る持続時間と母親の随伴模倣の回数との間には有
意な相関は見られなかったが (r(27) = 0.159, p = 0.430)，母親の顔を見る持続時間
と随伴反応の回数との間に，有意傾向のある負の相関が見られた (r(23) = -0.331, 
p = 0.091)。このことから，6-7 ヶ月齢群において，乳児への随伴反応を行なう頻
度の高い母親の乳児は，母親の顔を見る時間が短いことが示唆された。乳児の
母親の顔を見る行動と母親主導の遊びの持続時間との関連においては，4-5 ヶ月
齢群 (持続時間：r(23) = 0.438, p = 0.037; 頻度：r(23) = 0.360, p = 0.092)，6-7 ヶ月
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に，「実験者の顔」への注視時間は，4-5 ヶ月齢群よりも 6-7 ヶ月齢群において
有意に長くなり，社会的相互作用場面における相手の顔への選好に発達的変化




	 fNIRS 計測の結果では，これまでの実験と同様に，6-7 ヶ月齢群では社会的に
意味のない随伴刺激に対し，rTPJ 領域の活動の増加が認められた。さらに，実
験 4-3 において oxy-Hb の増加が見られたチャンネルは，実験 3-3 の結果と一致
しており，pSTG あるいは縁上回に相当するチャンネルであった。このことから，






致した。また，実験 4-3 の 6-7 ヶ月齢群では，右の中前頭回においてベースライ
ンからの有意な活動の減少が認められたものの，dmPFC 領域における活動の変
化は認められなかった。同様に 4-5 ヶ月齢群においても，ターゲット条件におけ
る dmPFC 領域の賦活は認められなかった。さらに，実験 4-1・4-2 の結果とは異
なり，4-5 ヶ月齢群と 6-7 ヶ月齢群ともに社会脳ネットワークの中枢とされてい
る rTPJ 領域と mPFC 領域間の機能的結合は検出されなかった。これらの結果は，
社会的な随伴刺激と，社会的でない随伴刺激の処理を担っている脳内基盤は異
なっていることを示唆している。 




2・3-1・4-1 では，母子の社会的行動と rTPJ 領域の活動との間に負の相関は認
















	 実験 4 の目的は，（1）随伴刺激に対する前頭部，右側頭部，右頭頂部の一部
の脳反応を検討すること，（2）mPFC 領域と rTPJ 領域両者の機能的結合の検討
を行なうこと，（3）初期の乳児期における社会的刺激の処理に関連する脳機能
の発達的変化について検討すること，（4）随伴刺激に対する rTPJ および mPFC
領域と，自由遊び場面における母子の社会性との関連を検討することであった。





ベースライン条件に有意差は見られなかった。実験 4 では 2 つの月齢群（4-5 ヶ






られ，4-5 ヶ月齢群と 6-7 ヶ月齢群の笑顔の生起時間は，ベースライン条件より
もターゲット条件において長くなった。 
	 fNIRS 計測結果においては，Social-positive，Social-negative，Non-social 条件す
べてにおいて，6-7 ヶ月齢群では随伴刺激に対する rTPJ 領域の賦活が認められ
た。活動の増加が見られた rTPJ 領域内の位置も，実験 2・3 の結果と一致してお
り，Social-positive と Social-negative 条件は角回に相当するチャンネルであった











rTPJ 領域と dmPFC 領域間の機能的結合の強さを分析した結果，6-7 ヶ月齢群の
Social-positive と Social-negative 条件において，rTPJ 領域と dmPFC 領域を繋ぐ機
能的結合が検出された。一方，この結合は，Non-social 条件では検出されなかっ
た。4-5 ヶ月齢群の前頭部の反応では，rTPJ 領域の反応とは異なり，ポジティブ
な随伴刺激に対して，dmPFC 領域の賦活が認められた。また，rTPJ 領域と mPFC











年の乳児においてすでに形成されていること，（5）6-7 ヶ月児に比べ 4-5 ヶ月児
では，社会的信号である随伴刺激の処理おいて，より未熟な脳反応を示すこと
が示唆された。 
	 	 実験 2・3-1 の結果とは異なり，実験 4 では，自由遊び場面における母親の
顔への注視行動と rTPJ 領域の活動の間に，はっきりとした関連は認められなか














	 本実験では，月齢の低い 4-5 ヶ月児においても計測を行なったが，4-5 ヶ月児
では，社会的信号である随伴刺激に対し，6-7 ヶ月児よりも未熟な脳反応を示す
ことが明らかとなった。月齢が数ヶ月しか変わらないにもかかわらず，6-7 ヶ月
児では随伴刺激に対して rTPJ 領域の賦活が見られたのに対し，4-5 ヶ月児では
随伴刺激に対する rTPJ 領域の活動の増加は認められなかった。また，社会脳ネ




を発するようになり，単語学習も可能になるなど (Bergelson & Swingley, 2012; 
















があることが知られており (Ito, Larsen, Smith, & Cacioppo, 1998; Peeters & 
Czapinski, 1990)，中性的な刺激よりもネガティブな刺激に対し，PFC 領域の活動
がより増加することがわかっている (Ozawa, Matsuda, & Hiraki, 2014; Van Dillen, 
Heslenfeld, & Koole, 2009)。乳児においては，生後 7 ヶ月でポジティブな顔（喜
び）とネガティブな顔（恐怖，怒り）を弁別できることが知られている (Nelson 
& De Haan, 1996)。また，成人と同様に，中性的あるいはポジティブな刺激より
も，ネガティブな刺激に対する反応がより大きくなることが示されており，こ
の反応は生後半年以前の乳児には見られないことがわかっている (Leppänen & 




ない結果である。これらの結果から，6-7 ヶ月児の Social-negative 条件における
右の前頭極（Ch12）や，左の背外側前頭前野（dorsolateral PFC: dlPFC）（Ch15）
といった，dmPFC 領域以外の PFC 領域における有意な活動の増加は，ネガティ
ブな刺激に特有の反応であったと考えられる。 






の処理に関与する脳反応について，4-5 ヶ月児と 6-7 ヶ月児の間に違いが認めら
れ，生後 6 ヶ月頃に社会脳ネットワークの活性が高まることが明らかとなった。
さらに，とりわけ 6-7 ヶ月児においては，社会脳ネットワークの中心領域のある


















実験 1 では右の側頭部，実験 2・3 では左右の側頭部，前頭部と頭頂部の一部，
実験 4 では前頭部，右の側頭部，頭頂部の一部における乳幼児の脳反応を検討
した。 
	 実験 1 では，他者との自然な社会的相互作用における乳幼児の fNIRS 計測手
法の確立を目的とし，2 つの社会的場面（JA 条件：絵本に対する共同注意を伴
う三項関係の相互作用，I 条件：手遊び歌を歌う二項関係の相互作用）における，
12-14 ヶ月児の rSTS-TPJ 領域の計測を行なった。その結果，実験者との社会的
相互作用のないベースラインに比べ，実験者との社会的相互作用のある JA 条件
と I 条件では，rSTS-TPJ 領域の脳活動が増加した。さらに，rSTS-TPJ 領域にお




	 実験 2 では，「アイコンタクト」と「随伴刺激」という 2 種類の社会的信号の
有無を独立変数とし，2 つの対人相互作用場面（Non-contingent 条件：アイコン
タクト，Contingent 条件：アイコンタクトと随伴刺激）における 6-8 ヶ月児と 10-13
ヶ月児の左右の側頭部，前頭部と頭頂部の一部の脳反応を検討した。その結果，
6-8 ヶ月児では，実験者が随伴刺激を呈示する Contingent 条件において，角回に
相当する rTPJ 領域の活動が増加し，この活動は，Non-contingent 条件よりも有
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	 実験 3 では，複数の異なる随伴刺激への脳反応の検討を目的とし，社会的に
意味のあるポジティブな随伴刺激（Social-positive 条件：笑いかける），社会的に
意味のあるネガティブな随伴刺激（Social-negative 条件：目をそらす），社会的













する，4-5 ヶ月児と 6-7 ヶ月児の前頭部，右の側頭部，頭頂部の一部の脳反応を
計測した。その結果，6-7 ヶ月児では，Social-positive，Social-negative，Non-social
条件すべてにおいて，随伴刺激に対する rTPJ 領域の活動の増加が認められた。
活動の増加が見られた rTPJ 領域内の位置は，Social-positive と Social-negative 条
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の社会的信号を自然に呈示した 2 つのターゲット条件では，広範囲の rSTS-TPJ
領域において，活動が同様に増加した。主に右の STS-TPJ 領域は，成人におい
て社会的認知機能を担う社会脳ネットワークの中心領域の一つであることが知
られており (Carrington & Bailey, 2009; Van Overwalle, 2009)，（a）rSTS-TPJ 領域
における脳活動（の少なくとも一部）は，社会的相互作用に特有の社会的信号
の処理を反映した活動であると考えられた（図 50 右図のピンク部）。 




示した社会的信号が IDS のみであったベースラインと比較し，IDS に加えてア
イコンタクトと随伴刺激の呈示を行なった Contingent 条件において活動の増加
を示したのは，rTPJ 領域（角回）のみであった（図 50 右図のオレンジ部）。一
方，IDS とアイコンタクトのみを社会的信号として呈示した Non-contingent 条件
では，rTPJ 領域の活動の増加は認められなかった。さらに，Contingent 条件にお








イコンタクトに対しては，rIFG 領域において活動の増加が認められた（図 50 右
図の紫部）。成人を対象とした実験より，他者とのアイコンタクトにおいて，IFG
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領域（特に右の IFG 領域）の賦活が報告されていることから (Cavallo et al., 2015; 






わかっており (Gallagher & Frith, 2004; Mosconi et al., 2005; Otsuka et al., 2007; 
Pelphrey et al., 2004)，（f）社会的刺激の処理に関して，6-8 ヶ月齢の乳児でも左
右半球の機能側性化が見られることが示唆された。 






ジティブな随伴刺激（図 50 右図のオレンジ部）と社会的でない随伴刺激（図 50
右図の緑部）に対して，rTPJ 領域の賦活が認められた。全く異なる刺激特性を










に対して非社会的な刺激よりも強い反応を示すとする多くの先行研究 (de Haan 
et al., 2002; Hirai & Hiraki, 2005; Johnson, Dziurawiec, Ellis, & Morton, 1991; 
Lloyd-Fox et al., 2009)の結果と一致する結果である。 










おいて有意な活動の変化が認められた。さらに，rTPJ 領域と dmPFC 領域間の機
能的結合の強度を分析した結果，6-7 ヶ月児の Social-positive と Social-negative








処理を担う rTPJ 領域と dmPFC 領域を繋ぐ社会脳ネットワークの一部が，生後
約半年の乳児においてすでに形成されていることが示された。 
	 以上の結果をまとめると 6-8 ヶ月の乳幼児の対人相互作用場面での社会的信
号処理において図 50 右図で示されるような，機能分化のある STS-TPJ 領域，そ




	 本研究では，実験 2 において 6-8 ヶ月齢群と 10-13 ヶ月齢群の比較，実験 4 に
おいて 4-5 ヶ月齢群と 6-7 ヶ月齢群の比較を行ない，乳児期の社会的認知機能に
おける発達的変化についての検討を試みた。前節で述べたように，6-8 ヶ月児に
おいては，社会的信号である随伴刺激の処理において一貫して rTPJ 領域の関与











	 実験 4 の 4-5 ヶ月齢群と 6-7 ヶ月齢群の比較においても，脳反応に違いが認め
られた。6-7 ヶ月児では，すべての随伴刺激に対して rTPJ 領域の賦活が認めら
れたが，4-5 ヶ月児においては，どの条件においても随伴刺激に対する rTPJ 領
域の賦活は認められなかった（図 50 左図）。この結果から，rTPJ 領域の随伴刺
激処理の機能およびその機能分化は，生後半年以降に確立する可能性が示され
た。一方，前頭部の反応では，6-7 ヶ月児と同様に，ポジティブな随伴刺激の処
理における dmPFC 領域の賦活が認められ（図 50 左図のオレンジ部），すでに生
後 4 ヶ月以降の乳児において，ポジティブな随伴刺激の処理に mPFC 領域が関
与していることが示された。さらに，rTPJ 領域と dmPFC 領域間の機能的結合に
おいては，Social-positive 条件において，rTPJ 領域と mPFC 領域を結ぶ機能的結
合の存在が示唆された。このことから，生後 4 ヶ月において，rTPJ 領域と dmPFC
間を結ぶ社会脳ネットワークの萌芽が認められると考えられた。しかし，6-7 ヶ
月児においては，Social-negative 条件においても rTPJ 領域と dmPFC 領域間の機
能的結合が検出されているが，4-5 ヶ月児では検出されなかった。社会的信号で
ある随伴刺激に対する rTPJ 領域の反応や，rTPJ 領域と dmPFC 領域間の機能的





& Swingley, 2012; Hakuno et al., 2017; Leppänen & Nelson, 2012; Minagawa et al., 


















2010; Hiraki, 2006; Kuhl, 2007)，乳幼児におけるビデオ学習の困難さは（video 
deficit 効果），ビデオ刺激における随伴性の欠如によるものである可能性が示さ
れている (Roseberry et al., 2014)。また，大人の随伴刺激は，乳幼児の行動に対
して強化子として機能することが知られており，乳児の発声に随伴させた大人
の反応は，乳児の発声頻度を増加させることがわかっている  (Dunst et al., 2010; 
Pelaez et al., 2011a; Ramey et al., 1972; Rheingold et al., 1959; Weisberg, 1963)。この
効果は，発達障害リスクのある乳児においても確認されており  (Pelaez, 
Virués-Ortega, & Gewirtz, 2011b)，発達障害児への早期療育において，乳幼児の発
声，アイコンタクト，共同注意などの介入手続きに随伴反応や随伴模倣が多く
用いられている (Ishizuka & Yamamoto, 2016; Neimy, Pelaez, Carrow, Monlux, & 
Tarbox, 2017)。 
	 随伴刺激は，アイコンタクト，IDS，社会的接触などと同様に，直示的信号と




の信号強度には，差がある可能性があった。実験 2 において，IDS のみが呈示さ




Non-contingent 条件よりも，アイコンタクトと IDS に加えて随伴刺激も呈示され













	 本研究において，随伴刺激に対する rTPJ 領域の活動と，乳児の社会的行動と
の間に関連が示された。実験 1 では，実験者との歌遊びの場面において「実験
者の顔」をよく見る 12-14 ヶ月児は，共同注意を伴うような複雑で高次なコミュ














意は，ASD 診断の予測変数となる可能性が示されており (Elsabbagh & Johnson, 










り (Santiesteban et al., 2012; Saxe & Kanwisher, 2003)，乳児期における rTPJ 領域の
活動が，その後の乳児の社会性の予測変数になり得ると考えられた。そこで，

















参加児間で異なっていた。そのため，特に実験 4-1 の Social-positive 条件では，
























































person neuroscience や we-mode (Gallotti & Frith, 2013)と呼ばれるような他者との
関わりにおける社会認知研究が重要視されており，この分野において，成人の
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